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Die  Geologie  hat  in  den  letzten  .Jahrzehnden  erstannliche 
Fort.schritte  gemacht.  Wenn  früher  die  Liehe  znm  Wnnderltaren 
einlud  znirt  Sammeln  der  fossilen  Körper,  welche  sich  in  den 
Schichten  der  Erde  finden,  und  man  sich  begnügte,  etwa.s  Selt- 
sjiineszu  besitzen;  wenn  die  verschiedene  Bildung  der  Bergketten, 
Hügel  und  Thäler  in  älteren  Zeiten  nur  zu  Speculationen  und 
Träumereien  aufforderto:  — .so  ist  jetzt  eine  Periode  eingetroten, 
in  welcher  ipan  an  der  Hand  <ler  Erfahrung  zuvörderst  da.s  Stu- 
dium der  durch  die  Natur  gebotenen  Thatsachen  beginnt,  che 
man  über  das  Wesen  und  die  Ursache  der  Erscheinungen  sich 
auszusprechen  wagt.  Die  Geologie  ist  eine  Erfahrung.swissenschaft 
geworden  und  wird  es  fernerhin  bleiben;  Thatsachen,  genaue  Be- 
obachtimgen  mü.s.sen  ihre  Grundlage  bilden,  und  - wo  diese  in  hin- 
reichender Menge  vorhanden  sind,  da  hat  sich  auch  .stets  die 
Theorie  ungezwungen  von  selbst  ergeben  und  unbestrittene  Gel- 
tung erreicht.  Viele  Streitpunkte  sind  auf  diese  Art  entschieden 
worden;  andere  werden  ihre  Erledigung  in  derselben  Weise  finden. 

Die  vielfachen  Berührungspunkte  der  Geologie  mit  dem 
praktischen  Lel)cn  haben  dieser  Wissenschaft  einen  weiteren  Kreis 
von  Freunden  zugeführt,  als  vielen  der  übrigen  Naturwissen- 
schaften. Die  Schätze,  welche  wir  dem  Boden  in  der  Gestalt 
v'on  Erzen,  Kohlen,  Salz  u.  s.  w.  abgewinnen,  lehrt  die  Geologie 
aufsuchen;  dem  Ingenieur  ist  sie  ebenso  unentbehrlich  als  dem 
Landwirthe,  imd  so  lange  der  Mensch  an  den  Boden  gebunden 
sein  wird,  so  lange  wird  auch  die  Geologie  in  nächster  Bezie- 
hung zu  ihm  stehen,  und  gar  oft  als  seine  sichere  Leiterin  ihm 
hülfreichen  Beistand  leisten. 
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Niclit  Ifloss  die  praktische  Seite  der  Geologie  aber  hat  allein 
das  Recht,  solche  allgemeine  Theilnah me  sich  zuzuschreiben,  son- 
dern das  allgemeine  wissenscliaftlicho  Interesse,  welches  ihr  inne- 
wohnt,  ihre  Näherung  an  die  Lösung  von  Fragen,  welche  mit 
den  letzten  und  höchsten  der  Philosojdiie  in  inniger  Beziehung 
sttdten,  musste  die  Aufmerksamkeit  Aller  in  Anspruch  nehmen. 
Das  Erscheinen  des  Menschengeschlechtes  auf  der  Erde,  der 
frühere  Zustand  unseres  Planeten,  seine  allmälige  Entwickelung 
durch  mancherlei  Perioden  bis  zu  .seiner  jetzigen  Existenz ; die 
Beziehung  der  Mythen  und  Traditionen  zu  den  Katastrophen, 
welche  ihn  betroffen,  zu  den  gewaltigen  Ereigidssen,  deren  Spu- 
ren wir  noch  heute  in  die  Erdrinde  eingegraben  sehen;  alle  diese 
Fragen  erlagen  hier  einer  ünter.suchung,  welche  ungetrübtere 
Resultate  zu  versjirochen  schien,  als  diejenigen  Wege  erwarten 
lies.sen,  welche  man  bisher  zu  ihrer  Lösung  angebahnt  hatte. 

Die  publici.stLsehe  Thätigkeit  hat  dem  allgemeinen  Interesse, 
welches  so  vielfach  in  Anspruch  genommen  war,  entsprochen;  — 
jedes  Jahr  sieht  eine  Anzahl  neuer  Werke  ei-scheinen,  welche 
theils  die  Geologie  im  Ganzen,  theils  einzelne  Gegen.stände  der- 
selben behandeln. 

Bei  solchem  Reichthume  der  Literatur  das  Erscheinen  eines 
neuen  Buches  als  durchaus  nothwendig  und  wesentlich  geboten 
erklären  zu  wollen,  kann  von  Seiten  des  Veriks-sers  nur  als  eine 
Ueberschätzung  seiner  Talente  angesehen  wenlen.  Nur  dieMa,s.se 
des  Publicums  kann  durch  den  Antheil,  welchen  sie  einem  Werke 
gewährt,  beweisen,  da.ss  dasselbe  wirklich  ein  zeitgemilsses  war; 
der  Verfa,sser  stdbst  trägt  gar  zu  leicht  .sein  persönliches  Bedürf- 
niss  auf  die  Menge  ülier.  Ich  werde  darum  nicht  unternehmen, 
das  Erscheinen  des  Buches  rechtfertigen  zu  wollen,  wenn  ich 
gleich  in  der  Einrichtung  des  geologischen  Unterrichtes  an  Real- 
schulen, Gymnasien  luid  Universitäten,  in  der  Verbreitung  des 
Interesses  an  der  Geologie  und  den  Mängeln  mancher  vorhan- 
denen Lehrbücher  eine  Menge  Gründe  finden  könnte,  diese  Be- 
weisfühnuig  siegreich  durchzusetzen.  Ueber  diese  Punkte  möge, 
wie  schon  bemerkt,  das  Puldicum  selbst  Richter  sein. 

Eine  an«lere  Frage  ist  aber  die  nach  meiner  pensönlichen  Be- 
rechtigung zur  Unternehmung  eines  solchen  Werkes,  nach  dem  An- 
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tlieile,  den  Andere  an  derselben  genommen  Iiaben  können  und 
wirklich  genommen  haben.  Hier  glaube  ich  einige  Erläuterungen 
geben  zu  müssen.  ' ' 

Ich  brauche  nur  den  Namen  Agassiz  zu  nennen,  um  zu 
zeigen,  dass  ein  jahrelanges,  engeres  Zusammenleben  mit  einem 
der  ausgezeichnetsten  Paläontologen  unserer  Zeit'  nicht* ohne 
Einflass  auf  meine  Studienrichtung  sein  konnte.  ‘Es  ward  mir 
vergönnt,  an  den  Unbu-suchungen  über  die  foasilen  Fische,  sowie 
über  die  Gletscher  und  die  Findlingsblöcke  der  Schweiz  einigen 
Antheil  zu  nehmen,  und  hierdurch  einen  Ueberblick  über  die 
geologischen  Verhältnisse  der  Schweiz  zu  gewinnen,  welcher  durch 
die  häufigen  Streifzüge  im  Jura  und  den  Alpen  in  Begleitung 
unserer  gemeinschaftHchen  Freunde  nur  gefestigt  werden  konnte. 
Während  so  praktisch  der  Blick  geübt  wurde,  erhielt  die  eigene 
Kenntniss  des  Allgemeinen  manchen  Zuwachs  durch  die  mannig- 
faltigen Discussionen,  welchen  die  oft  kühnen  Ansichten  meines 
gelehrten  Freundes  sowohl  in  engeren  als  weiteren  Kreisen  un- 
tertt*orfen  wurden.  Das  Bediü’fniss,  selbständiges  Urtheil  in 
solchen  Streitfragen  zu  besitzen,  erregte  Nachfoi-schung  in  freier 
Natur,  wie  in  der  Bibliothek;  — die  Nothwendigkeit,  unvorher- 
gesehenen Angriffen  nicht  unvorbereitet  gegenüber  zu  stehen,  ver- 
anlasste  stets  weiter  greifende  Untersuclnmgen.  Und  wie  denn 
in  der  Geologie  so  wenig  als  in  anderen  Wissenschaften  eine 
Frage,  und  sei  sie  auch  noch  so  gering,  isolirt  stehen  kann,  wie 
sich  überall  Anknüpfungspunkte  finden  müssen  mit  dem  groasen 
Ganzen,  welches  die  Wissenschaft  bietet,  so  mussten  auch  hier 
die  Fragen  über  die  Gletscher  und  die  erratischen  Blöcke,  über 
die  Identität  der  Versteinerungen  in  verschiedenen  Schichten 
u.  s.  w.  stets  Gelegenheit  bieten,  das  Gesamintgebiet  der  Geologie 
bis  in  seine  Einzelheiten  zu  durchforschen. 

Die  nähere  Veranlassung  zu  der  Herausgabe  dieses  Buches 
aber  gaben  die  Vorlesungen  Herrn  Elie  de  Beaumont’s  an 
der  Ecole  des  mines.  Der  Reichthum  der  Thatsachen,  die  con- 
sequente  Behandlung  des  Stoffes,  die  lichte  Klarheit  der  herr- 
schenden Gedanken  Hessen  mir  sogleich  diese  Vorlesungen  als 
ein  Musterbihl  geologischen  Unterrichtes  erscheinen.  Gehäufte 
Berufsgeschäfte  verhinderten  den  ausgezeichneten  Mann,  auf  eine 
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j;enieinscliaftlifliü  von  ihm  .sjieciell  überwadite  Herausfrahe  dieser 
V^)rlesun"en  einzii<felion.  Ich  sali  auch  bald,  dass  eine  solche 
für  Deutseliland  theilvveise  den  Zweck,  den  ich  mir  vorstellte, 
verfehlen  würde.  Die  Vorlesungen  an  der  Bi'rgwerk.sschule,  ob- 
gleich öffentlich,  sind  dennoch  speciell  fiir  die  Ingenieure  der 
Minen  liestiimnt,  junge  Leute,  welche,  mit  den  in  der  polytech- 
nischen Sclude  erworbenen  Vorkenntnissen  ausgerüstet,  sich  hier 
zu  ihrem  speciollen  Fache  vorbereiten.  Der  Unterricht  tler  poly- 
techni.schen  Schule  beruht  bekanntlich  we.sentlich  auf  matheina- 
ti.scher  Basis.  Entwickelungen  dieser  Art  Hiebt  auch  Herr  von 
Beauniont  sehr  häufig  in  seine  theoretischen  Betrachtungen  ein. 
Manche  Theilo  erhalten,  in  Berücksichtigung  des  besonderen 
Zweckes,  eine  grö.ssere  Ausilehnung  in  die.#“n  Vorträgen,  als  sie 
in  einem  für  das  allgemeine  Publicum  bestimmten  Lehrbuche  er- 
halten diu-ften.  Die  Paläontologie,  als  mehr  getrennte  AVi.ssen- 
•schaft,  wird  nur  nebenbei  berührt;  nur  in  ihren  grossen  Zügen  be- 
handelt; jetzt  sogar  von  einem  Hülfslehrer  be.sonders  vorgetragen. 

Während  demnach  einerseits  die  Anordnung  desStoHe-s,  die 
Auswahl  der  erläuterurleii  Beispiele  in  dem  Lehrbuche  durchaus 
dieselbe  bleiben  konnte,  wie  Herr  von  Beaumont  sie  in  seinen 
Vorlesungen  angenommen  hat,  und  auch  wirklich  dieselbe  ge- 
blieben ist,  .so  mussten  andern theils  nicht  nur  die  Paläontologie 
weitläufiger  behandelt,  sondern  auch  die  neueren  Gebilde  mehr 
berücksichtigt  werden,  als  an  der  Berg\verk.s.schule  geschieht.  Nur 
in  einigen  Punkten  lün  ich  von  den  Ansichten  Elie  de  Beau- 
mont’s  abgewichen;  und  die.se  betreH'en  nur  solche,  wo  ich  durch 
Antheilnahme  an  den  Arbeiten  vonAgassiz  mir  eigene,  meines 
Erachtens  begründete  Ansichten  über  diese  speciellen  Punkte 
verschaHl  hatte.  Die  Theorie  iler  Fortschatfung  erratischer  Blöcke 
durch  Gletscher  und  weit  ausgedehnte  Eismassen,  welche  ganze 
Länder  bedeckten,  hat  an  E.  de  Beaumont  den  vorragendsten 
Gegner  gefunden;  ich  habe  geglaubt,  sie  meiner  Ueberzougung 
gemäss  darstellen  zu  mü.ssen.  Im  Uebrigen  hoH’e  ich,  E.  de 
Beaumont’s  Ansichten  so  wiedergegeben  zu  haben,  wie  sie 
wirklich  sind,  und  dies  dürfte  denn  auch  das  einzige  V'erdienst 
sein,  welches  ich  mir  bei  diesem  Buche  zuschreiben  könnte.  W’as 
man  sonst  Neues  und  Gutes  darin  finden  möchte,  gehört  jenem 
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groasen  Geologen  an,  dessen  Namen  jederzeit  in  der  Geschichte 
iler  Wissenschaft  glänzen  wii'd. 

Die  Anordnung  dos  in  dem  Lehrhuehe  onthalUmen  Stoties 
wurde  so  einfach  als  möglich  gewählt.  Nach  einer  Uehersicht 
der  wichtigsten  physikalischen  Verhältnisse  unsere.s  Planeten, 
welche  in  geologischer  Hin.sicht  besonder.s  in  Betracht  kommen, 
giebt  <ler  erete  Ban<l  die  Beschreibung  der  einzelnen  Felsarten 
und  Gesteine,  sowie  eine  Darstellung  der  geschichteten  Ablage- 
rungen und  der  wichtigeren,  in  denselben  vorkommenden  V\^r- 
steinerungen.  In  dem  ersten,  geographi.sch-physikalischen  Tlieile 
wird  man  keine  vollständige  Abhandlung  über  physikalische  Geo- 
graphie erwarten.  Es  sollte  nur  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  welche  Tlieile  in  dieser  Hin.sicht  vorzüglich  in  Betracht 
kommen,  und  diejenigen  Fragen  niu.ssten  spocieller  besprochen 
werden,  welche  fiir  die  Geologie  von  «lern  wesentlichsten  Intere.sse 
sind.  Hier  zeichnet  sich  vor  Allem  die  innere  Erdwärme  und  deren 
V'erhältnisse  zu  früheren  und  noch  fortdauernden  Er.scheinuniien 
aus.  E.  de  Beaumont  behandelt  diesen  Abschnitt  in  seinen 
Vorle.sungen  mit  all  den  matheinatLschen  Deductionen,  welche 
Fourier,  Poisson  und  er  selbst  hier  angewandt  halien;  — ich 
habe  geglaubt,  nur  die  allgemeineren  Resultate  dieser  scharfsin- 
nigen Untersuchungen  nach  seiner  Darstellung  geben  zu  sollen. 

DieFo.ssilien  der  geschichteten  Ablagenmgen  verdienten  we- 
sentliche Berücksichtigung;  nicht  nur  als  Medaillen,  welche  dem 
Geologen  die  Epoche  ihrer  Ablagerung  bestimmen  helfen,  .son- 
dern auch  als  Glieder  einer  langen,  durch  die  Geschichte  unserer 
Erde  sich  hindurchwindenden  Schöpfungsidee,  deren  einzelne 
Productionen  ebenso  viele  Phasen  eines  ansteigenden  Entwicke- 
lungsganges andeuten.  Es  war  unmöglich,  bei  der  Unzahl  von 
Versteinerungen  auf  die  Charakteristik  der  Arten  einzugehen;  tlie 
Geschlechter,  wenigstens  die  wichtigsten,  wurden  kurz  charak- 
terisirt  und  ein  oder  mehre  wichtige  Typen  derselben  in  Holz- 
stichen gegeben.  Die  Bereitwilligkeit  «1er  Verlagshandlung  Hess 
in  der  Auswahl  die.ser  Hglzstichc  jede  Airsdehnung  zu,  und  es 
wurde  so  möglich,  eine  Sammlung  von  mehren  hundert  Figuren 
aufzustellen,  welche  die  wichtigsten  Ty|)en  der  imtergegaugenen 
Schöpfungen  dem  Le.ser  vorführen  und  «lern  Sammler  selb.st  als 
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Anhaltspunkte  bei  seinen  Reichthüinem  dienen  können.  E.s  wurde 
so  viel  als  möglich  der  doppelte  Zweck  ini  Auge  liehalten,  einer- 
seits .sogenannte  charakteristische  FossilieTi  abzul>ilden , welche 
durch  Hätifigkeit  oder  eigenthüinliche  Gestalt  als  LeLtinuscheln 
für  die  einzelnen  Schichten  dienen  können;  andererseits  auch 
wieder  Formen  auszuwählen,  welche  in  zoologischer  Hinsiclit  als 
Typen  iler  Ge.schlechter  und  Familien  betrachtet  wcnlen  können. 

In  der  Behandlung  der  geschichteten  Gesteine  wurde  die 
aulsteigende  Ordnung  gewählt,  von  den  ältesten  Bildungen  an 
bis  zu  der  jetzigen  Schöpfungsperiode,  und  zwar  hauptsächlich 
aus  dem  Grunde,  weil  diese  Betrachtungsweise  schon  ein  gleich- 
sam historisches  Bild  der  allmäligen  Entwickelung  der  Erdrinde 
und  der  Entfaltung  des  organischen  Lebens  auf  dersell>en  ge- 
währt. In  dem  zweiten  Bande,  welcher  die  ungeschichteten  Gesteine 
und  die  Wirkungen  derselben  auf  die  ge.schichteten  Ablagerungen 
enthält,  würde  eine  solche  Ordnung  nur  zu  unzähligen  Wieder- 
holungen und  Verlängerungen  geführt  haben.  Die  vulcanlschen  Er- 
.scheinungen  der  Jetztwelt  sind  äusserst  complicirt,  und  deshalb 
durften  sie  nicht  ebenso  vorausgesetzt  werden,  wie  die  wenigen  und 
einfachen  \’erhältniase,welchebeiderBildung  der  geschichteten  Ge- 
steine in  Wirkung  treten.  Es  mu.s.stealso  bei  den  im  Verlaufe  des 
zweiten  Bandes  darzustollcnden  Erscheinungen  der  umgekehrte 
Gang,  v'on  den  jetzt  .stattfindenden  Phänomenen  zu  den  in  früherer 
Epoche  vorhandenen,  einge.schlagen  werden.  Es  leitet  diese  Weise 
der  Darstellung  dann  natürlich  zu  der  Ge.schichte  jener  gi-ossar- 
tigen  Katakly.snien,  welche  von  Zelt  zu  Zeit  die  Gestjiltder  Erd- 
rinde veränderten,  und  deren  historische  Aufl’a.ssung  vom  Beginne 
an  in  aufsteigender  Reihe  verfolgt  winl.  Auch  in  dem  zweiten 
Bande  wui'den  so  viel  wie  möglich  die  wichtigeren  Verhältnisse 
durch  Ilolzsticlie  erläutert,  deren  Anfertigung  von  der  Ver- 
lagshandlung mit  grösster  Sorgfalt  überwacht  wurde. 

Bei  meiner  Entfernung  vom  Druckorte  übernahm  HeiT  Dr. 
Gumprecht  in  Berlin  freundschaftliclist  die  Revision  der  Bogen, 
wofür  ich  demselben,  sowie  für  manche  Verbessenmgen  und  Be- 
richtigungen des  Textes,  dankbar  verpflichtet  bin. 

Paris,  im  Mai  184fi. 

Dr.  C.  Vogt. 
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J)ie  Fortsdi ritte  iler  wenigen  Jahre,  welche  seit  dein  Er- 
scdieinen  der  ersten  AuHage  dieses  Lehrbuches  in  vielen  Theilen 
der  Geologie  gemacht  worden  sind,  haben  eine  vielfache  Um- 
arbeitung desselben  nöthig  gemacht.  Ich  habe  keine  Mühe  ver- 
säumt, diese  Umarbeitung  dem  jetzigen  Stande  <ler  Wi.ssen.schaft 
entsprechend  zu  halten.  Eigene  Arbeiten,  sowie  Beobachtungen 
Anderer  haben  in  vielen  Dingen  Umgc.staltungen  nöthig  gemacht, 
die  oft  sich  von  den  Ansichten  E.  de  Beaumont’s  entfernen. 
Ich  könnte  hier  zu  der  in  der  ersten  Vorrede  angeführten  Glet- 
schertheorie noch  die  Anthracitformation  der  Alpen,  das  Wälder- 
gebirge, die  Nummulitenbildung  und  die  Theorie  des  Metamor- 
phi.smus  überhaupt,  wie  die  über  Dolomitbildung  insbesondere 
nennen.  Diese  Abweichungen  halien  mir  die  Nothwendigkeit 
auferlegt,  auf  dem  Titel  den  Namen  des  Mei.sters  wegzulassen, 
dessen  Vorlesungen  an  der  Bergwerksschule  in  Paris  in  den 
Wintern  1844  bis  184G  die  Anordnung  desStofies  im  Ganzen,  die 
Behandlung  des  allgemeinen  Theiles  und  die  Bearbeitung  vieler 
speciellen  Punkte  entnommen  war.  Inde.ssen  habe  ich  mich  be- 
müht, bei  allen  streitigen  Punkten  das  Für  und  das  Wider  etwas 
zu  re.surairen,  wie  der  Präsident  des  GerichLshofes  in  einem  Pro- 
ce.sse  zu  thim  gewohnt  ist.  llotfentlich  ist  die  geistige  Emanci- 
pation  meiner  Leser  so  weit  vorgeschritten,  dass  sie  sich  selbst 
aus  den  /Thatsachen  ihr  Urtheil  zu  bilden  wis.sen. 
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Vonede  zur  zweiten  Auflage. 

Zahlreiche  neue  Holz.stiohc  skullen  theils  die  hauptsächlich- 
sten Lcitniuscheln  und  merkwürdigsten  Fossilien  dar,  theils  die- 
nen sie  zur  Erläutemng  der  geologischen  Verhältni.sse.  Da  mir 
die  Verlagshau<Uung  in  ihix-r  Au.swahl  keinerlei  Beschränkunti 
autlegk".  80  würde  ein  Tadel  in  dieser  Hinsicht  nur  mich  selljst 
tretlen  können. 

Genf,  den  10.  December  1853. 

Dr.  C.  Vogt. 
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VORREDE  ZUR  DRITTEN  AUFLAGE.  • 


Die  fortschreitoiulo  Umwälzung,  welche  sich  in  rlen  gcnlogischeii 
Wissenschaften  kund  gieht,  hat  hei  dieser  neuen  Auflage  viel- 
fache Umarbeitung  nöthig  gemacht,  ilie  sich  namentlich  auf  die 
ältesten  und  neuesten  Ablagerungen,  sowie  auf  die  ümwamllungs- 
Processe  der  Gesteine  ei’strecken  musste.  In  letzterer  Beziehung 
sind  namentlich  die  eine  neue  Epoche  begründenden  Arbeiten 
von  G.  Bischof,  welche  in  seiner  chemischen  Geologie  nieder- 
gelegt sind,  maassgeljend  gewesen.  Einer  ganz  neuen  Bear- 
beitung haben  in  Folge  der  Entdeckungen  der  letzten  Jahre 
die  Abschnitte  üljer  Hohlen,  Anschwemmungen,  Diluvialgebilde, 
Glebscherzeit  unil  das  Auftreten  des  Mcn.schen  in  vorhistorischer 
Zeit  unterzogen  werden  mii.ssen.  Durch  diese  Unbnsuchungen 
ist  erst  der  wahre  Anschlu.ss  der  geologi.schen  Perioden  der 
Erdgeschichte  an  unsere  jetzige  Epoche  gewonnen  worden. 

Ich  kann  nicht  läugnen,  da-ss  viele  meiner  Ansichten  seit 
dem  Erscheinen  der  letzten  Auflage  eine  gänzliche  Umgestal- 
tung erlitten  haben.  Vielfache  und  ausgedehnte  Reisen  nach  den 
norwegischen  Küsten,  ilen  vulcani.schen  Bezirken  Jan  Maj'en’s, 
Islands  und  Neapels  und  häufige  Excursionen  in  Central-Europa 
haben  mich  durch  .Selbstauschauimg  dem  Standpunkte  derjeni- 
gen näher  geführt,  welche  in  der  Entwickelung  der  minerali- 
schen Bestandtheile  der  Erde  ebenso  eine  allmäliche  Ausbildimg 
durch  phy.sikalischo  und  chemi.sche,  langsam  wirkende  Kräfte 
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VidTeJe  zur  dritten  Auriaife- 
aunehnteu . wie  sie  in  tler  ur>tani.sclien  Natur  eine  stufenweise 
Fortbildung  erkennen,  welche  die  einzelnen  Formen  in  andere 
überführt  und  auf  diese  Weise  die  jetzige  Schöpfung  aus  frühe- 
reu,  in  anderen  Typen  zur  Erscheinung  gelangten,  gestaltet. 
Soviel  nur  immer  möglich,  habe  ich  indessen  nur  die  Thatsachen 
•sprechen  lassen,  aus  lU'iien  sieh  Jeder  selb.st  die  unmitbdbar 
sich  <iaraus  ergebenden  Schlüs.se  entnelimen  kann. 
tle)if,  am  1.  .Mai  lb(!G, 

C.  Vogt. 
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Gebiet,  Beziehungen  und  Zweige  der  Geologie. 

Man  könnte  den  Inbegriff  aller  unserer  Kenntnisse  über  den  Erd-  §.  1. 
ball  “ über  seine  Verhältnisse  zu  den  übrigen  Gestirnen , seine  Süssere 
Configuration  und  seiiie  innere  Structur  mit  dem  Namen  der  Geo- 
graphie oder  Erdkujide  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bezeichnen. 

Bei  solcher  Ausdehnung  des  Begriffes  dürfte  indess  diese  Wissenschaft 
so  umfassend  werden,  dass  es  dem  Einzelnen  unmöglich  sein  würde, 
sie  zu  beherrschen.  Schon  deshalb  inusste  man  verschiedene  Zweige 
dieser  Wissenschaft  anerkennen  , welche  alle  in  genauer  Beziehung  zu 
einander  stehen,  sicli  wechselseitig  ergänzen  und  wo  dennoch  jeder 
Zweig  dem  Bearbeiter  ein  selbständiges  Feld  bietet. 

Die  physische  Geographie  oder  die  Physik  des  Erdballs 
betrachtet  die  Erde  als  einen  Naturkörper,  der,  wie  .sämintliche  an- 
dere Naturkörper,  von  allgemeinen  Gesetzen  abhängt,  welche  in  den 
einzelnen  Erscheinungen  wirksam  sind.  Um  diese  allgemeinen  Gesetze 
auffindeu  und  darlegen  zu  können,  untersucht  die  physische  Geographie 
die  natürlichen  Eigenschaften  des  Erdballs , seine  Beziehungen  zu 
anderen  Weltkörpern,  seine  Gestalt  und  Structur  im  Grossen  und  sucht 
daraus  Schlüsse  auf  die  Entstehung  und  weitere  Fortbildung  der  Erde 
za  entnehmen.  Man  kann  die  physische  Geographie  wieder  in  die 
astronomische  oder  mathematische  Geographie  theilen, 
welche  den  Erdball  als  constituirenden  Körjier  des  Sonnen.systems  in 
seinen  Beziehungen  zu  diesem  und  zu  den  übrigen  Körpern  im  Welt- 
räume betrachtet.  Einen  zweiten  Theil  würde  die  physikalische 
Geographie  bilden,  in  welcher  man  den  Erdkörper  für  sich  als  ein 
geschlossenes  Ganze  betrachtet  und  den  Einfluss  der  einzelnen  physi- 
kalischen Pnnciplen,  wie  Schwere,  Wärme,  Licht,  Magnetismus,  Elek- 
tricität  etc.,  sowie  die  dem  Erdganzen  als  solchem  eigenthümlichen  Pro- 
cesse , wie  z.  B.  Vulkanismus  und  ähnliche  Erscheinungen,  in  ihrem 
V'erhalten  zu  physikalischen  Gesetzen  untersucht.  Als  besonderer  Theil 
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ilipser  physikalischen  Geographie  hat  die  Meteorologie  oder  die 
Kenntniss  der  gasföriiiigen  Hülle  de»  Erdballs  und  der  in  derselben 
vorgeheuden  ErBcheinungeii  eine  solche  Ausdehnung  gewoiuien,  dass 
man  sie  jetzt  meistens  als  besondere  Wissenschaft  behandelt.  Mit  der 
physikalischen  Geographie  iin  engsten  Zusammenhänge  steht  die  Geo- 
logie, welche  die  Structur  des  Erdballs  und  besonders  seiner  uns  zu- 
gänglichen festen  Rinde  ermittelt  und  daraus  die  Gesetze  seiner  Ent- 
stehung und  Entwickelung  abzuleiten  sucht.  Als  besonderer  Zweig 
bietet  sich  endlich  noch  die  beschreibende  Geographie  dar,  welche 
die  Oberfläche  der  Erde  nach  ihrer  äusseren  Bildung  betrachtet , die 
Vertheilung  von  Wasser  und  Land,  Gebirgen  und  Ebenen,  von  Pflan- 
zen , Thieren  und  Menschen  kennen  lehrt  und  so  besonders  in  der 
Chorogrnphie  die  natürliche  Conformation  der  unbelebten  Natur,  in 
der  politischen  Geographie  die  Vertheilung  und  Verhältnisse 
des  Menschen,  in  der  Pflanzen-  und  Thiergeographie  die  Aus- 
breitung der  einzelnen  Organismen  auf  der  Erdkruste  näher  in  das 
Auge  fasst. 

Eine  oberflächliche  Untersuchung  schon  lässt  erkennen,  dass  die 
Vertheilung  der  organischen  Körj)cr  auf  der  Erde,  der  Pflanzen,  der 
Thiere  und  des  Menschen,  selbst  in  solchen  Gegenden,  welche  gleiches 
Klima  und  ähnliche  äussere  Bodenbildung  haben , keine  gleichmässige 
sei.  Bei  derselben  mittleren  Temperatur  und  scheinbar  denselben 
äusseren  Verhältnissen,  aus  denen  mau  auf  (üne  wenigstens  analoge 
Bevölkerung  und  organische  Belebung  schliessen  sollte,  trifft  mau  oft 
die  grellsten  Unterschiede  in  Beziehung  auf  Pflanzenwuchs,  thierische 
und  menscliliche  Bevölkerung.  Man  muss  sich  dann  überzeugen , dass 
in  denselben  Zonen  Oertlichkeiteii  vorhanden  sein  können , welche  die 
üppigste  organische  Entfaltung  in  jeder  Beziehung  zeigen,  während  in 
kurzer  Entfernung  davon  eine  unfruchtbare  Wüste  sich  ausbreitet.  Bei 
näherer  Untersuchung  dieser  und  anderer  ähnlicher  Erscheinungen 
sieht  man  leicht,  dass  es  eine  ganze  Reihe  von  Phänomenen  giebt,  welche 
nicht  nur  mit  der  äusseren  Gestaltung,  sondern  auch  mit  der  inneren 
Structur  und  dem  geschichtlichen  Aufbau  des  Bodens  im  engsten  Zusam- 
menhänge stehen,  und  dass  diese  Bodenstructur  wieder  von  der  Zusam- 
mensetzung der  festen  Erdkruste  im  Allgemeinen  abhängig  ist.  Uie 
äussere  Configuration  des  Bodens,  mit  welcher  sich  die  Geographie  beschäf- 
tigt und  in  welcher  sie  den  Lauf  der  Flüsse,  den  Zug  der  Bergketten, 
die  Richtung  der  Thäler  und  Ebenen  nachweist,  hat  zwar  ebenfalls  einen 
grossen  Antheil  an  diesen  Verschiedenheiten;  — aber  die  Geographie 
nimmt  die  Unebenheiten  des  Bodens  als  etwas  Gegebenes,  ^'orhandeue8 
au,  ohne  die  Gesetze  ihrer  Bildung  zu  erforschen ; sie  sucht  den  Ein- 
fluss dieser  Bodengestaltung  uachzuweisen,  ohne  sich  darum  zu  beküm- 
mern, ob  dieselbe  etwas  Zufälliges,  oder  ob  sie  von  allgemeinen,  grossen. 
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über  das  Ganze  des  Erdballs  herrschenden  Gesetzen  abhängig  sei.  Die 
Geographie  kann  demnach  darstellen,  welche  V'egetation,  welche  Bewohner 
z.  B.  in  der  Wüste  Sahara  eiistiren  — sic  kann  die  kümmerliche 
Ausbildung  des  organischen  Lebens  an  dieser  Stelle  der  Erdoberfläche 
durch  Vergleichung  mit  anderen  Gegenden  in  derselben  Zone  nach- 
weisen,  aber  warum  gerade  hier  die  zur  Entwickelung  des  organischen 
Lebens  nothweiidigen  Bedingungen  fehlen , dies  aufzustellen  ist  Sache 
der  Geologie,  welche  die  innere  Structur  des  Bodens  untersucht,  deren 
Zusammenhang  mit  anderen  Theilen  der  Erdrinde  nachweist  und 
daraus  die  Gründe  schöpft,  welche  eine  der  klimatischen  Lage  ent- 
sprechende Entfaltung  des  organischen  Lebens  in  dieser  Erdzone  un- 
möglich machen. 

Aufgabe  der  Geologie  ist  es  demnach,  die  Structur  der  festen  §.  3. 
Theile  unserer  Erdrinde  zu  ermitteln , die  Erscheinungen , welche  aus 
dieser  Structur  hervorgeheu,  darzulegen  und  die  Gesetze  nachzuweisen 
in  Folge  deren  diese  beobachtete  Structur  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
sich  entwickelt  hat. 

Die  Geologie  besciräftigt  sich  vorzugsweise  nur  mit  den  festen 
Theilen  der  Erdrinde;  die  Gewässer,  das  Meer,  die  Atmosphäre 
bleiben  als  solche  von  ihr  ausgeschlossen , wenngleich  sie  nicht  umhin 
kann,  sich  ni^ientlich  dann  mit  einzelnen,  von  den  tropfbar-  und  ela- 
stisch-flüssigen Massen  bedingten  Erscheinungen  zu  befassen , sobald 
diese  Spuren  in  den  festen  Massen  zurücklassen.  Das  Studium  der 
festen  Massen  bietet  wesentliche  Unterschiede  von  denjenigen  der  tropf- 
barflüssigen und  luftförmigeu;  — Unterschiede,  welche  besonders  durch 
die  leichte  Mischbarkeit  und  Beweglichkeit  dieser  Körper  bedingt  wer- 
den. Die  Zusammensetzung  der  festen  Massen,  sowie  ihre  Structur  ist 
äusserst  mannigfaltig;  bei  den  flüssigen  und  luftförmigen  findet  das 
Gegentbeil  statt.  Mit  geringen  Schwankungen , die  sich  mehr  auf  die 
absolute  Menge  der  aufgelösten  Stoffe  als  auf  deren  Natur  und  gegen- 
seitiges Quautitätsverhältniss  beziehen,  ist  die  Zusammensetzung  des 
Meeres  überall  wesentlich  dieselbe  au  den  Polen , wie  an  dem  Aequa- 
tor,  an  der  Oberfläche,  wie  in  der  Tiefe.  Das  Gleiche  gilt  von  der 
Luft  Das  gegenseitige  Verhältniss  ihrer  beiden  Hauptbestandtheile, 
des  Stickstoffs  und  des  Sauerstoffs,  ist  in  allen  Zonen,  wie  auf  allen 
Höhen  dasselbe,  und  die  Verschiedenheiten  gehen  nur  aus  meist  zufäl- 
ligen Verhältnissen,  aus  einer  grösseren  oder  geringeren  Beimengung 
von  Wasserdampf  oder  Kohlensäure  hervor. 

Eine  zweite  durchgreifende  Verschiedenheit  wird  durch  die  Be- 
weglichkeit der  kleinsten  Theilchen  im  Wasser  und  in  der  Luft  be- 
dingt, wodurch  es  unmöglich  gemacht  wird,  bleibende  oder  auch  nur 
für  einige  Zeit  dauernde  Abweichungen  in  diesen  Elementen  selbst 
berzustelleu.  Die  furchtbarsten  Erscheinungen  in  Luft  und  Wasser, 
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Stürme,  Meteore.  Fluthen  lassen  weder  in  der  Luft,  noch  in  dem  Was- 
ser selbst  die  geringste  Spur  zurück.  Sobald  die  Erscheinung  vorüber- 
gegangen und  die  frühere  Ordnung  wieder  zurückgekehrt  ist,  findet 
man  keine  Erinnerung  an  ihre  Existenz  in  der  Masse  selbst,  in  wel- 
cher sie  sich  ereigneten. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  festen  Theilen  der  Erdrinde.  Diese 
bilden  gleiehsiim  ilas  Register,  in  welchem  die  durch  Flüssigkeiten  und 
Luft  hervorgerufenen  Erscheinungen  mit  tiefen  Zügen  eingezeichnet 
werden.  Ebben  und  Fluthen,  Orkane  und  Stürme,  Kegen  und  Hagel, 
Ueberschwemmungen  und  Austrocknungen  lassen  überall  in  diesen 
festen  Theilen  der  Erdrinde  ihr(-  Spuren  zurück  und  schreiben  so  gleich- 
sam selbst  auf  den  einzelnen  Rlättern  des  Registers  die  Geschichte 
ihrer  Thaten  auf.  Es  entsteht  auf  diese  Art  eine  eigene  Zeichensprache, 
eine  Hieroglyphenschrift , deren  Deutung  oft  schwierig  ist,  die  aber 
nach  gelungener  Fintzifierung  Aufsclduss  giebt  über  die  Geschichte  der 
Erde  und  über  die  einzelnen  Perioden,  welche  dieselbe  durchlaufen  hat. 
Aber  nicht  nur  grössere  Katastrophen , welche  mehr  oder  minder  vor- 
übergehend eingewirkt  haben,  und  von  denen  uns  der  Sand,  der  in 
tieferen  Gegenden  sich  ah.setzte,  die  weit  von  ihrer  Lagerungsstätte 
weggeschwemmten  Gesteine , die  emporgeworfenen  und  zerrissenen 
Schichten  zeugen,  werden  auf  diese  Weise  auf  den  Blätter.n  des. Stein- 
huches, wenn  ich  mich  so  ausdrücken  soll,  verzeichnet,  sondern  auch 
die  langsam  wirkenden  Kräfte,  deren  EiiiHuss  erst  durch  unendlich 
lange  Zeiträume  sichtbar  wird,  für  deren  Erkenntniss  das  Lehen  der 
Individuen,  wie  des  ganzen  Menschengeschlechts  nicht  hinreichen  würde, 
graben  auf  diese  Weise  nach  und  nach  ihre  Zeichen  ein,  welche  nach 
Jahrtausenden  endlich  lesbar  erscheinen. 

Die  Geologie  wird  auf  diese  Weise  eine  der  wesentlichsten  Hülfs- 
wissenschaften  der  Astronomie.  Die  Erde  ist  nur  ein  Stern  unter 
Sternen,  ein  Planet  unter  Planeten ; — viele  ihrer  Verhältnisse  können 
nur  durch  dieselben  Hülfsmittel  erforscht,  durch  dieselben  Berechnungen 
genauer  festgestellt  werden,  deren  sich  die  Astronomen  bedienen,  um 
die  äusseren  Verhältnisse  der  Gestirne,  ihre  Massen,  Formen  und  Bah- 
nen kennen  zu  lernen.  Die  Dimensionen  des  Erdballs,  seine  allgemeine 
Form,  seine  Dichtigkeit,  die  (jesetze  seiner  Bildung  in  Beziehung  auf 
diese  Verhältnisse  können  nur  auf  astronomischem  Wege  ermittelt 
werden;  aber  die  neueren  Veränderungen,  welche  die  Erde,  die  Pla- 
neten und  die  übrigen  Himmelskörper  erlitten,  können  durch  die  Hülfs- 
mittel der  .Vstrouüinie  nicht  dargelegt  werden.  Nichtsdestoweniger  ist 
es  wahrscheinlich,  dass  das  Himmelssystcm  im  Ganzen,  sowie  die  ein- 
zelnen Gestirne  im  Besonderen  von  vielfachen  Umwälzungen  betroffen 
wurden  und  dass  unser  Sonnensystem  erst  nach  mannigfachen  Verän- 


Digilized  by  Google 


5 


Einleitung. 

(lerungen  so  wurde,  wie  es  sich  unserem  Auge  jetzt  darstellt.  Die  suc- 
cessiven  Veränderungen,  welche  die  Geologie  auf  der  Erde  nachweist, 
können  demnach  gleichsam  als  Maassstab  ilerjenigen  V'eräuderungen 
dienen,  durch  welche  tlie  übrigen  Himmelskörper  und  namentlich  die 
Planeten  einst  betroflen  wurden.  Die  .\ufbewahrung  der  Spuren  dieser 
Veränderungen  in  den  harten  Theilon  unserer  flrdrinde  ist  aber  keine 
regellose;  — die  Spuren  haben  sich  in  derselben  Ordnung  gehalten, 
folgen  sich  in  derselben  Reihe,  wie  die  Erscheinungen  selbst,  durch 
welche  sie  hervorgerufen  wurden , und  bilden  so  nicht  nur  ein  mate- 
rielles, sondern  auch  ein  geschichtliches  Register  der  verschiedenen  Ver- 
änderungen , welche  die  Erdrinde  erlitten  hat.  Dieses  Register  wurde 
freilich  noch  grösseren  Werth  besitzen,  wenn  es  uns  auch  eine  chrono- 
logische Zeitbestimmung  an  die  Hand  gäbe  und  somit  Schlüsse  auf  das 
.Vller  der  Erde  und  die  Dauer  ihrer  einzelnen  Entwickelungsphaseu  er- 
laubte; allein  leider  ist  es  noch  nicht  gelungen,  einen  genaueren  Maass- 
stab zur  Herstellung  der  chronulugischen  Daten  zu  finden,  und  wenn 
wir  auch  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Revolutionen , welche  die 
voi-stechendsten  Zeitmomente  in  der  firdgeschichte  bilden,  bestimmen 
können , so  fehlen  uns  doch  bis  jetzt  alle  .\uhaltspunkte  zu  einer  ge- 
naueren Berechnung  der  Zeiträume,  welche  zwischen  <lieson  einzelnen 
Perioden  verflossen  sind.  Nur  so  viel  können  wir  mit  Sicherheit  nach- 
weisen,  dass  sie  ungemein  lang  gewesen  sein  müssen. 

Wir  berührten  schon  oben  die  Beziehungen  der  Geologie  zu  der  §.  6. 
physikalischen  Geographie,  welche  die  allgemeinen  physikalischen 
Verhältnisse  der  Erde  behandelt.  Die  Vcrschwisterung  beider  Wissen- 
schaften ist  so  eng,  dass  es  kaum  möglich  ist  eine  Grenzlinie  zwischen 
ihnen  festzustellen.  Die  Erscheinungen,  welche  von  der  Schwerkraft  ab- 
hängen,  wie  Ebbe  und  Fluth,  Sedimentbildungen,  .Vus Waschungen  u.s.w., 
greifen  auf  das  mächtigste  in  die  Geschichte  des  Erdballs  ein.  Die 
Gesetze  der  Wärme  finden  überall  ihre  Anwendung,  indem  durch  ihren 
Einfluss  die  innere  Erdwärnie,  die  vulcanischen  Erscheinungen  und 
Erdbeben,  die  Erhebung  von  Land  und  Gebirgen,  die  Umwandlung  der 
GesGünc  wesentlich  bedingt  wei-den. 

Wenn  die  Geologie  sich  mit  der  Structur  der“  festen  Erdrinde  im  §.  7- ■ 
Grossen  beschäftigt,  so  beruht  diese  Kenntniss  wesentlich  auf  derjenigen 
Grundlage,  welche  ihr  durch  die  Mineralogie  einerseits,  durch  die 
Chemie  andererseits  geschaffen  wird.  Die  erstere  Wissenschaft  lehrt 
die  einzelnen  Mineralspecies  kennen , welche  die  feste  Erdrinde  zusain- 
raeiisetzen  ; — sie  stellt  die  äussere  Form,  die  Kennzeichen  und  Eigen- 
schaften derselben  fest  und  giebt  uns  so  die  Mittel  au  die  Hand,  die- 
selben in  den  so  häufig  gemengten  Gesteinen  wieder  zu  erkennen  und 
diese  selbst  auf  diese  Weise  zu  unterscheiden.  Die  Chemie  lehrt  uns 
die  innere  Zusammensetzung  der  einzelnen  Mineralspecies  sowohl  wie 
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der  ans  ihnen  hervorgehenden  Gemenge  kennen  nnd  giebt  uns  die 
Mittel  an  die  Hand , die  Veränderungen  nachzuweisen , welche  diese 
durch  die  verschiedenen  auf  sie  einwirkenden  Agentien  erlitten  haben- 
Die  Chemie  namentlich  lässt  uns  häuhg  jene  allmälig  wirkenden  Kräfte 
erkennen,  welche  durch  Suinmirung  ganz  kleiner  Wirkungen  erst  nach 
langer  Zeitdauer  in  die  Erscheinung  treten,  und  für  viele  ausschweifende 
Theorien,  welche  durch  üppig  wuchernde  Phantasie  in’s  Leben  gerufen 
wurden,  giebt  sie  gewisserraaassen  die  Lupe  in  die  Hand,  welche  ihren 
Unwerth  erkennen  lässt. 

8.  So  innig  indessen  auch  die  Beziehungen  aller  dieser  Wissenschaf- 

ten zu  der  Geologie  sein  mögen,  und  so  schwer  es  halten  mag,  in  dem 
gegebenen  Falle  die  Grenzen  der  einen  oder  anderen  zu  bestimmen, 
so  unterscheidet  sich  doch  die  Geologie  wesentlich  von  allen  durch  die 
Art  und  Weise,  wie  sie  betrieben  werden  muss.  Der  Astronom  be- 
lauscht die  Sterne  auf  ihrem  Durchgänge  mittelst  seines  Fernrohrs, 
ohne  sein  Observatorium  zu  verlassen.  Der  Chemiker  analysirt  in  sei- 
nem Laboratorium  die  Mineralien,  welche  man  ihm  mittheilt;  und  die 
der  Mineralog  in  seinem  Cabinete,  ohne  sich  vom  Platze  zu  bewegen 
bestimmt  hat.  Dem  Geologen  ist  es  nicht  so  leicht  gegeben.  Man 
kann  ihm  die  Gegenstände,  welche  er  zu  studiren  hat,  nicht  in  das 
Haus  tragen;  er  muss  zu  ihnen  hingchen,  an  Ort  und  Stelle  ihre  La- 
gerung, ihre  Aufeinanderfolge,  das  Verhältniss  der  einzelnen  Schichten 
zu  einander  studiren;  — der  Geologe  ist  vor  allen  Anderen  reisender 
Naturforscher;  die  Betreibung  seiner  Wissenschaft  ohne  Reisen  ist  eine 
reine  Unmöglichkeit.  Er  bedarf  der  Reisen  noch  mehr  als  der  Geo- 
graph, der  die  Erde  nach  ihrer  äusseren  Cunfiguration  studirt  und  der 
mit  Hülfe  guter  Karten  und  genauer  statistischer  Nachweisungen,  wel- 
che von  Anderen  herrühreu,  die  Erdoberfläche  etwa  in  der  Art  studiren 
kann,  wie  der  Astronom  den  Mond.  Der  Geologe  kann  sich  mit  solchen 
Hülfsmitteln  nicht  begnügen ; er  muss  selbst  sehen  und  untersuchen, 
und  dies  ist  so  wahr,  dass  man  dreist  behaupten  kann,  dass  wohl  viele 
Geographen  leben , die  nur  in  der  Studirstube  gebildet  wurden , aber 
kein  einziger  Geologe. 

Diese  Nothwendigkeit  der  Reisen  und  der  Beobachtungen  musste 
um  so  mehr  hier  hervorgehoben  werden,  als  man  sich  meistens  gar  son- 
derbare und  falsche  Begriffe  von  der  Geologie  macht.  Unter  einem 
Geologen  versteht  man  gar  oft  noch  einen  Mann,  der  sich  mit  leeren 
Speculationen  über  den  Ursprung  der  Welt  und  der  Erde  in’s  Besondere 
abgiebt,  ohne  der  Beobachtung  ihr  Recht  einzuräumen.  Die  Geologie, 
wie  sie  heute  dastcht,  ist  eine  reine  Erfahrungswissenschaft; 

sie  erlaubt  sich  freilich  auch  Schlüsse  über  die  verschiedenen  Zu. 
stände,  die  sie  zu  erforschen  sucht;  allein  sie  geht  nur  so  weit  , als  die 
genaueste  Beobachtung  cs  ihr  gestattet,  und  nur  an  der  Hand  der  Er- 
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Fahrung  hotritt  sio  den  auf  Thntaachen  gestützten  Weg.  der  sie  zur 
Erkenntniss  führen  soll. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  die  Geologie  eigentlich  §.  9. 
nur  einen  Theil  der  Geographie  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  bilde. 

Durch  das  Object,  mit  welchem  sie  sich  beschäftigt,  schliesst  sio  sich 
am  nächsten  an  die  sogenannte  Orographie  an,  welche  sich  haupt- 
sächlich mit  der  Beschreibung  der  Gebirge,  ihrer  Lage , Erstreckung, 

Höhe,  ihrer  Cultur-  und  Vegetationsverhältnisse,  ihrer  Beziehung  zu 
anderen  Gebirgsketten  und  zu  den  Thälern  und  Ebenen  beschäftigt. 

Die  Kenntniss  der  Orographie  ist  eine  der  wesentlichsten  Grundlagen 
der  Geologie , da  in  den  Gebirgsketten , namentlich  durch  die  mannig- 
faltigen Veränderungen , welche  die  firdrinde  an  diesen  Orten  erlitten 
hat,  die  innere  Structur  derselben  kenntlich  zu  Tage  gebracht  wird. 

Mit  dieser  Structur  beschäftigt  sich  nun  die  Stratigraphie  oder 
Sch  ich  ten  1 ehre,  welche  gewissemiaassen  die  Anatomie  der  Erd- 
rinde giebt,  indem  sie  die  Lageruug  der  Gebirgsmassen  und  Schichten, 
das  Verhältniss  der  Glieder  zu  dem  Ganzen  der  Gebirgskette,  die  Be- 
ziehungen der  Thäler  und  Höhen  zu  der  inneren  Structur  kennen  lehrt. 
Obgleich  das  Wort  Stratigraphie  sich  eigentlich  nur,  seinem  Sinne 
nach,  auf  die  geschichteten  Gesteine  beziehen  sollte,  so  wendet  man  es 
doch  auf  die  anatomische  Darstellung  der  ganzen  Erdrinde  an  , weil 
die  geschichteten  Gesteine  bei  weitem  die  grösste  Masse  der  festen 
Erdrinde  ausmachen.  Die  Stratigraphie  ergründet  somit  die  Ueber- 
einanderlagerung  der  einzelnen  Massen,  welche  die  Erdrinde  bilden, 
ihre  localen  Beziehungen  zu  einander,  ihr  Verhältniss  zu  anderen  Mas- 
sen, welche  in  grösserer  Ferne  auftreten,  und  ihre  Beziehung  zu  dem 
äusseren  Relief  der  Gegend,  von  welchem  die  Geographie  das  Bild  der 
äusseren  Gestalt,  das  Portrait  liefert  (Fig.  1). 


Gesetzt,  man  habe  in  Figur  1 den  Durchschnitt  einer  Bergkette 
vor  sich,  welche  an  eine  Ebene  anstösst  und  deren  einzelne  Terrassen 
in  verschiedenen  Abständen  auf  einander  folgen.  Der  Geograph  wird 
diese  Bergkette  beschreiben,  ihre  Länge,  die  verschiedenen  Zweige,  in 
flie  sie  sich  theilt,  notiren,  die  Thäler  aufzeichnen,  welche  von  ihr  aus- 
geheu , den  Lauf  der  Flüsse  verfolgen , die  von  ihr  herabrieseln ; — er 
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wird  die  Vegetation,  die  tliieriBche  und  menschliclie  Bevölkerung  in  das 
Auge  fassen  und  Uwe  verschiedene  Vertlieilung  über  die  Oberflftche 
dieser  Gebirgskette  verfolgen.  Dem  Stratigraphen  liegt  e»  ob,  die 
Gründe  dieser  verschiedenen  Erscbeluungeu  zu  ermitteln;  — er  wird 
finden , dass  die  Schichten  der  Ebene  a horizontal  auf  einander  liegen 
und  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  die  Schichten  hstossen,  welche 
aufgerichtet  sind  und  ihre  Bruchllächen  einer  inneren  eingeschichteten 
Masse  c zuwenden , welche  den  Kern  der  Gebirgskette  bildet.  Aus 
dieser  Structur  schon  lassen  sich  die  Gründe  ermessen,  weshalb  die,  der 
Ebene  zugekehrten  Böschungen  der  Schichten  b gleichförmige  Abhänge 
bilden,  während  die  dem  Inneren  der  Bergkette  zugewandten  Bruch- 
flächen steile  und  unregelmässige  Terrassen  darstellcn.  Bei  näherer 
Untersuchung  der  einzelnen  Schichten,  ihrer  Zerspaltung  und  ihres 
Verhältnisses  zur  Durchsickerung  des  Wassers  wird  sich  ergeben,  war- 
um einzelne  Stellen  der  Bergthäler  fruchtbar,  andere  versumpft,  andere 
wieder  trocken  und  dürr  sind. 

§.10.  • In  dem  einfachen  Beispiele,  welches  uns  Fig.  1 vorführt,  tritt  uns 

schon  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  die  feste  Erdrinde 
bildenden  Mas.sen  entgegen.  Die  Ebene  n,  die  Bö.schungen  b bestehen 
aus  tafelförmig  über  einander  liegenden  Massen,  aus  Schichten,  welche, 
wie  wir  später  sehen  werden,  meistens  organische  Ueberreste  von 
Pflanzen  und  Thieren,  sogenannte  Versteinerungen,  enthalten.  Es  ver- 
danken diese  Schichten  ihren  Ursprung  dem  Wasser,  und  zwar  ihrer 
grössten  Masse  nach  dem  Meere,  aus  welchem  sich  ihre  mineralischen 
Bestandtheile  nach  und  nach  abschieden,  niedorschlugen  und  die  Thier- 
und  Pflanzenreste  einhüllfen,  welche  sich  in  ihnen  eingeschlossen  fin- 
' den.  Man  begreift  diese  geschichteten  Gesteine  und  überhaupt  alle  die, 
welche  ihre  Bildung  dem  eben  erwähnten  Processe  der  Ablagerung 
aus  dem  Wasser  verdanken,  unter  dem  Namen  der  neptunischen 
Gebilde. 

Andere  Massen  — und  hierzu  gehört  der  Kern  c in  Fig.  1 — 
bieten  keine  regelmässigen  Absonderungsflächen  dar,  zeigen  keinerlei 
organische  Einschlüsse  in  ihrer  Masse , und  lassen  durch  ihre  meist 
krystalliuische  Structur,  durch  ihr  Aufbrechen  aus  Gängen  und  .Spalten, 
durch  ihr  Verhalten  gegenüber  den  geschichteten  Gesteinen  erkennen, 
dass  sie  mit  der  Aufrichtung  derselben  in  einem  ui-sächlicheu  Zusam- 
menhänge steheu.  Man  hat  diese  Massen,  über  deren  Ursprung  theil- 
weise  noch  sehr  verschiedene  Ansichten  herrschen  und  die  bald  aus 
• vulkanischen  Gebilden,  bald  aus  ursprünglich  geschichteten  (iesteinen 
besteheu,  welche  in  ihrer  inneren  Structur  bedeutende  Umänderungen 
(Metamorphosen)  erlitten  haben,  unter  dem  Namen  der  plu tonischen 
Gebilde  zusammengefasst. 
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Während  in  den  geschichteten  Massen  Zusiunmensetzung  und  §.  11. 
Structur  meist  ziemlich  einfache  Verhältnisse  darbieten,  so  zeigt  sich  im 
liegentheil  hei  den  plutouischen  Gebilden  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in 
dieser  Hinsicht.  Diese  Massen,  aus  welchen  die  Kerne  der  meisten  Gebirge 
aufgeliaut  sind,  die  Gesteine  und  Felsartcii,  welche  die  einzelnen  Schich- 
ten sowohl  wie  die  ungeschichteten  Stücke  zusammensetzen , sind  aher 
gewöhnlich  nicht  einfache  Mineralspecies,  sowie  mau  sie  in  der  Mine- 
ralogie nach  ihren  regelmässigen  Krystallformen  und  der  mit  derselben 
zusammenhängenden  Composition  kennen  lernt,  sondern  diese  Massen 
werden  von  Gemengen  gebildet , welche  gleichwohl  als  solche  be- 
stimmte Charaktere  besitzen.  So  ist  z.  B.  der  Granit,  eine  allgemein 
bekannte  Felsart,  die  einen  grossen  Tboil  unserer  Erdoberfläche  bildet, 
kein  einfaches  Mineral,  sondern  ein  wohl  charakterisirtes  Gemenge 
dreier  in  Zusammensetzung  und  Krystallform  gänzlich  verschiedener 
Mineralien,  des  Feldspaths,  des  Quarzes  und  des  Glimmere.  DieOryk- 
togiiosie,  Petrographie  oder  Lithologie  lehrt  uns  diese  Massen 
kennen,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  und  bildet  somit  einen 
ergänzenden  Zweig  der  Mineralogie  und  eine  der  wesentlichsten  Grund- 
lagen der  Stratigraphie. 

Beide  Wissenschaften,  die  Stratigraphie  und  Oryktognosie,  hat  man  / 
auch  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  Geognosie  begriffen. 

Diese  liefert  also  die  Anatomie  des  Erdkörpers  nach  seiner  jetzigen 
Erscheinungsweise;  — sie  ist  eine  rein  empirische  Wissenschaft,  die 
sich  nur  um  das  Gegebene  und  Vorhandene  bekümmert,  die  Existenz 
von  Gebirgsmassen , von  geschichteten  und  ungeschichteten  Gesteinen 
au  diesem  oder  jenen  Orte  nachweist,  die  Lagerung  derselben  verfolgt, 
ihre  Zusammensetzung  bestimmt,  sich  aber  weder  um  den  Grund  dieser 
Lagerung,  noch  um  die  Ursache  der  gefundenen  Zusammensetzung  wei- 
ter bekümmert,  als  gerade  der  Augenschein  es  in  die  Hand  giebt.  Die 
Geognosie  bildet  sonach  die  wesentliche  praktische  Grundlage  für  alle 
weiteren  Schlüsse,  welche  auf  die  Geschichte  der  Erde  einiges  Licht 
werfen  können. 

Wenn  schon  die  Aufeinanderlageruug  der  einzelnen  Schichten  und  §.  12. 
die  Störung  dieser  I.agerung  durch  Aufsteigen  plutonischer  Massen 
aus  dem  Inneren  der  Erde  zu  verschiedenen  Zeitepochen  Mittel  an  die 
Hand  geben,  die  Geschichte  der  Erde  selbst  näher  zu  verfolgen,  so  ist 
dies  in  noch  weit  höherem  Grade  möglich,  wenn  wir  die  Beste  der  or- 
ganischen Wesen  in  das  Auge  fassen , welche  früher  die  Erde  bewohn- 
ten. Es  wurde  schon  angeführt,  dass  diese  Reste  in  den  aus  dem 
Wasser  niedergestblagenen  Schichten  eingeschlosscn  sind  und  dort  na- 
türlich in  deijenigen  Reihenfolge  auf  einander  lagern,  in  welcher  sie 
selbst  auf  der  übertläche  der  Erde  erschienen  waren.  Wenn  wir  oben 
schon  die  festen  Massen  überhau]>t  als  ein  Register  bezeichueten , in 
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welches  alle  auf  der  Erde  wirkenden  physikalischen  Kräfte  ihre  succes- 
siven  Thaten  eingezeichnct  haben,  so  bilden  die  geschichteten  Gresteine, 
welche  Versteinerungen  einschliessen,  gewisserniaassen  ein  zweites  Con- 
trolenregister,  auf  welches  das  organische  Leben  die  verschiedenen 
correspondirenden  Phasen  seiner  Entwickelung  eingetragen  hat.  Man 
bat  in  dieser  Beziehung  mit  vielem  Rechte  die  Versteineningen  den 
Münzen  verglichen , welche  man  als  Ueberreste  vergangener  Cultur- 
epochen  der  Völker  hier  und  da  vergraben  findet  und  aus  denen  man 
die  Geschichte  derselben  wenigstens  ihren  grossen  Zügen  nach  wieder 
construiren  kann.  Aber  die  organischen  Ueberreste  finden  sich  nicht 
nur  hier  und  da  zerstreut,  wie  diese  Münzen,  und  zufällig  an  einzelnen 
Punkten  abgelagert;  — ganze  Bergketten  sind  einzig  und  allein  aus 
den  Ueberresten  untergegangener  Thiere  angehäuft,  und  weit  verbrei- 
tete Gfesteinmassen  erscheinen  bei  näherer  Untersuchung  durchaus  nur 
als  Resultate  der  Wirksamkeit  des  organischen  Lebens.  Bei  solcher  be- 
deutenden Anbäufung  und  Verbreitung  der  organischen  Reste  über  die 
ganze  Erdoberfläche  hält  es  denn  auch  nicht  schwer,  nachzuweisen,  dass 
der  Charakter  dieser  organischen  Bevölkerung  von  Zeit  zu  Zeit  sich 
änderte  und  neue  Thiere,  neue  Pflanzen  auf  der  Erde  auftraten,  welche 
^ später  wieder  von  anderen  ersetzt  wurden. 

13.  Üie  Paläontologie  oder  Versteinerungskunde  bildet  somit 
einen  der  wesentlichsten  Zweige  der  Geologie,  und  die  auf  ihr  beru- 
henden Schlüsse  erscheinen  um  so  gewichtiger,  als  im  Allgemeinen  die 
organischen  Schöpfungen,  welche  sich  in  verschiedenen  Zeitepochen  auf 
der  Oberfläche  der  Erde  folgten , einen  weit  constanteren  Charakter 
zeigen,  als  die  mineralischen  Ablagerungen.  Die  Gesteine,  welche  einem 
und  demselben  Zeitabschnitte  angehören,  können  im  liun^^esten  Wechsel 
als  Sandsteine,  Mergel,  Schiefer,  Kalksteine  an  verschiedeneu  Orten 
auftreten,  ohne  dass  aus  anderen  Gründen  die  Gleichzeitigkeit  ihrer 
Ablagerung  bestritten  werden  könnte.  Die  Natur  der  Sache  bringt  es 
mit  sich , dass  solcher  Wechsel  in  verhältuissmässig  sehr  beschränkten 
Räumen  stattfinden  kann,  wie  denn  z.  B.  die  Einmündung  eines  Flusses 
die  Ablagerung  einer  niederen  Meeresküste  wesentlich  verändern  und 
somit  eine  vollständige  V%'rschiedenheit  gleichzeitig  hervorgebrachter 
Sedimente  bewirken  kann.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Ueberresten 
der  Thiere  und  Pflanzen.  Wenn  auch  nicht  geläugnet  werden  kann, 
dass  von  der  ältesten  Zeit  an  bestimmte  Verbreitungsliezirke  der  ein- 
zelnen .\rten  existirten  und  dass  in  ähnlicher  Weise  wie  jetzt  in  der 
Verbreitung  der  Thiere  und  Pflanzen  bestimmte  Faunen  und  Floren 
untersehieden  werden  können,  so  lassen  sich  doch  immer  vielfache  enge 
Beziehungen  zwischen  den  zu  gleicher  Zeit  auf  der  Erde  bestehenden 
organischen  Schöpfungen  nachweisen , so  dass  die  Resultate,  welche 
durch  eine  genaue  paläontologische  Bestimmung  der  Versteinerungen 
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gewonnen  werden , oft  weit  sicherer  zur  Bestimmung  des  relativen 
Alters  einer  Erdschicht  benutzt  werden  können,  als  die  aus  der  La- 
gerung und  Zusammensetzung  gewonnenen  Thatsachen , welche  die 
Geognosie  bietef. 

Wie  leicht  zu  ersehen,  hangt  die  Paläontologie  auPs  Innigste  mit 
derZoologie  und  Botanik  zusammen.  Nur  aus  der  genauesten  Kennt- 
niss  der  lebenden  Pflanzen  und  Thiere  kann  auf.die  Natur  jener  oft  so 
unvollständigen  Ueberreste  geschlossen  werden,  welche  wir  in  den  Erd- 
schichten finden.  Die  festen  Theile,  welche  allein  der  Zerstörung  wider- 
standen und  in  versteinertem  Zustande  übrig  blieben , bilden  häufig 
nur  sehr  unwesentliche  Theile  des  Körpers  der  Thiere,  denen  sie  an- 
gehörten, und  lassen  deshalb  oft  nur  schwierig  Schlüsse  auf  die  Natur 
derselben  zu.  Die  Paläontologie  bildet  demnach  gewissermaassen  nur 
eine  auf  geologische  Verhältnisse  angewandte  Naturgeschichte,  und 
wenn  die  Kenntniss  der  Formen,  welche  sie  uns  unterscheiden  lehrt, 
dem  Geognosten  oft  äusserst  wesentlich  ist  zur  genaueren  Erketintniss 
einer  in  ihren  mineralogischen  Kennzeichen  veränderten  Schicht  und 
somit  zur  Ermittelung  ihres  Alters,  so  ist  dieses  doch  nur  ein  unter- 
geordneter Zweck  der  Paläontologie.  Diese  .muss  vielmehr  dahin  stre- 
ben, uns  ein  vollständiges  Bild  der  organischen  Schöpfungen  zu  liefern, 
welche  von  Zeit  zu  Zeit  die  Erde  bevölkerten,  und  diesen  Zweck  kann 
sie  nur  erfüllen,  wenn  sie  sich  in  strengster  Abhängigkeit  von  der 
Naturgeschichte  selbst  hält  und  die  bei  dem  Studium  der  lebenden 
Thiere  und  Pflanzen  gewonnenen  Resultate  auf  die  ihr  gebotenen , oft 
verkümmerten  und  verunstalteten  Objecte  anzuwenden  und  überzu- 
tragen versteht-  Als  letztes  Ziel  der  Vereinigung  von  Geognosie  und 
Paläontologie  steht  dann  die  Aufgabe  da,  eine  vergleichende  Geo- 
graphie der  Erde  in  den  verschiedenen  Epochen  ihrer  Ge.schichte  zu 
liefern,  in  jeder  Periode  nachzuweisen,  welche  .Ausdehnung  das  Meer 
und  die  Coutinente,  die  Inseln  und  die  Binnenseen  zeigten,  welchen 
Verlauf  dieTliäler,  welche  Erstreckung  die  Bergketten,  die  Hügelländer 
und  Ebenen  hatten,  welche  Geschöpfe  diese  Lander  und  Gewässer  an 
versdiiedenen  Orten  bewohnten  und  welcher  Art  die  Veränderungen 
waren , die  diesem  Zustande  ein  Ende  machten  und  einen  anderen  her- 
beiführten — mit  einem  Worte  die  Geschichte  der  Erde  von  .Anfang 
an  bis  zu  unseren  Zeiten  zu  schreiben  und  zu  jedem  Blatte  der  Erd- 
geschichte die  entsprechende  Karte  zu  liefern. 

.Aus  der  Vereinigung  aller  dieser  verschiedenen  Theile  der  Wis-  §.  14. 
Seilschaft  geht  dann  endlich  der  speculative  Theil  der  Geologie,  die 
Geogenie,  hervor.  Diese  sucht  auf  die  näheren  und  entfernteren 
Gründe  der  Erscheinungen  einzugehen,  sie  entwickelt  die  Ursachen, 
welche  den  einzelnen  Thatsachen  unterliegen , erforscht  die  Gesetze, 
welche  die  Ursachen  unter  einander  verbinden,  und  erhebt  sich  so 
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Schritt  für  Schritt  zu  SchliUBeti  über  die  uraufängliclic  Bildung  der 
Erde,  über  die  Ausbildung  ihrer  Jetzigen  Oestalt  und  Zusammensetzung 
und  über  die  Ursachen,  welche  diesen  successiven  Veränderungen  des 
Erdballs  zu  Grunde  liegen.  Die  Gougenio  bildet  gerfissermaasseu  die 
Physiologie  und  Eutwickeluugsgeschichte  des  Erdballs,  während  Geo- 
guosie  und  Paläontologie  uns  seine  Anatomie  liefern;  und  indem  die 
letzteren  uothwendigerweise  das  Material  liefern  und  herrichteu  müssen, 
richtet  die  Geogeuie  den  theoretischen  Bau  des  Gebäudes  auf,  in  welchem 
unsere  Kenntnisse  den  ihnen  entsprechenden  Raum  finden. 
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Einige  physikalische  Verhältnisse  der  Erde. 

1.  Gestalt  der  Erde. 

Die  Erde  ist  keine  vollkommen  runde  Kugel,  sondern  ein  an  den  §.  15. 
Polen  etwas  abgeplatteter  kugelförmiger  Körper,  dessen  durch  die  Pole 
gehende  Axe  etwas  kleiner  ist,  als  ein  durch  den  Aequator  gelegter 
Durchmesser,  so  dass  ihre  Gestalt  etwa  deijenigen  einer  Apfelsine 
gleicht.  Die  Abplattung  selbst  ist  indessen  so  gering,  dass  man  bei 
gewöhnlichen  Verhältnissen  sie  gänzlich  ausser  Acht  lassen  und  die 
Erde  als  eine  vollkommene  Kugel  betrachten  kann ; wie  denn  auch  ihr 
Schatten  bei  Mondfinsternissen  stets  als  eine  regelmässige  Scheibe  er- 
scheint und  wir  auch  die  meisten  Planeten  als  Kugeln  sehen , trotz  der 
bei  allen  vorkommenden  Abplattungen.  Nur  bei  den  grösseren  Pla- 
neten, deren  Durchmesser  bedeutend  genug  ist,  lässt  sich  bei  Anwen- 
dung starker  V'ergrösserungen  durch  mikrometrische  Messungen  die  Ab- 
plattung constatiren.  Der  Grund  dieser  Abplattung  oder  der  bedeu- 
tenderen Aufwulstung  in  der  Gegend  des  Aequators,  die  zuerst  von 
Newton  aus  mathematischen  Gründen  erschlossen  wurde,  lässt  sich  schon 
aus  physikalischen  Gründen  darthun.  Eine  Kugel,  welche  um  eine  Axe 
sich  dreht  (und  die  Erde  dreht  sich  in  der  That  um  eine  Axe,  deren 
Endpunkte  durch  die  beiden  Pole  dargestellt  werden),  wird  nach  eini- 
ger Zeit  eine  Abplattung  an  den  beiden  Endpunkten  ihrer  Drehungs- 
axe  wahmehmen  lassen,  wenn  ihre  Masse  nur  einigermaassen  weich 
oder  selbst  fest  ist.  Die  Centrifugalkraft  der  einzelnen  Theilc , wel- 
che durch  die  Rotationsbewegung  entwickelt  wird,  ist  um  so  bedeuten- 
der, je  weiter  man  sich  von  der  Drehungsaxe  entfernt,  mit  anderen 
Worten,  je  näher  man  demjenigen  grössten  Kreise  der  Kugel  kommt, 
dessen  Durchschnittsebene  im  rechten  Winkel  auf  der  Drehungsaxe 
steht.  Durch  die  Anziehungskraft  oder  die  Gravitation  nach  dem  Mit- 
telpunkte der  Kugel  hin  werden  zwar  die  einzelnen  Theile  um  diesen 
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Mittelpunkt  in  Kugelgestalt  festgehalten,  da  aber  die  Centrifugalkraft 
dieser  Gravitation  nach  dom  Mittelpunkte  hin  entgegenwirkt,  so  sam- 
meln sich  die  beweglichen  Theile  der  Kugel  in  bedeutenderem  Maassc 
um  den  erwähnten  grössten  Kreis  an  und  bewirken  so  an  diesem  eine 
Aufwulstung  und  damit  eine  Abplattung  in  der  Umgegend  der  Pole  der 
Umdrehungsaxe.  Diese  Aufwulstung  wird  um  so  bedeutender  werden, 
je  leichter  beweglich  die  einzelnen  Theile  der  Kugelraasse,  d.  h.  je 
weicher  oder  flüssiger  die  Kugel  selbst  ist,  und  bei  zunehmender 
Schnelligkeit  der  Rotation  wird  die  Centrifugalkraft  endlich  so  bedeu- 
tend, dass  die  Gravitation  gegen  den  Mittelpunkt  hin  dadurch  aufge- 
hoben, die  Kugel  zersplittert  und  ihre  Theile  nach  der  Tangentialrich- 
tung fortgeschleudert  werden.  Die  physikalischen  Gesetze,  aus  denen 
sich  diese  Verhältnisse  rotirender  kugelförmiger  Körper  ergeben,  lassen 
sich  ebenso  leicht  durch  Versuche , wie  durch  Beobachtungen  in  der 
Natur  anschaulich  machen.  Bringt  man  z.  B.  einen  Oeltropfen  in  eine 
Mischung  von  Wasser  und  Weingeist,  welche  genau  die  Dichtigkeit 
des  üeles  hat,  so  besitzt  man  in  dem  Oeltropfen  eine  Masse,  welcher 
gewissermaassen  die  Einwirkung  jeder  fremden  Kraft  gänzlich  ent- 
zogen ist  und  somit  diejenige  Gestalt  annehmen  kann,  welche  einzig 
aus  der  Wirkung  der  Attractiouskraft  der  einzelnen  Oeltheilchen  her- 
vorgeht. Der  Oeltropfen  besitzt  in  diesem  Falle  eine  vollkommene 
Kugelgestalt.  Bringt  man  nun  eine  Axe  hinein , die  man  in  rotirende 
Bewegung  versetzt,  so  wird  bei  zunehmender  Schnelle  dieser  Bewe- 
gung der  Oeltropfen  stets  platter  und  platter  und  nimmt  eine  förm- 
liche Linsengestalt  an , bis  zuletzt,  vor  der  Zerreissung,  der  Mittelwulst 
sich  loslöst  und  in  Gestalt  eines  Ringes,  wie  beim  Saturn,  um  den 
Kern  schwebt.  Taucht  man  eine  Metallkugel  in  Wasser,  welches  au 
der  Oberfläche  adhärirt,  und  versetzt  nun  die  Kugel  durch  eine  Axe 
in  rotirende  Bewegung , so  wird  sich  das  Wasser  anfangs  in  Gestalt 
eines  Ringes  um  den  Aequator  der  rotirenden  Kugel  anhäufen,  bevor 
es  in  Tropfen  aus  einander  stiebt. 

16.  Man  hat  im  Ganzen  drei  verschiedene  Methoden  angewandt,  um 
die  Gestalt  und  Grösse  der  Erde  zu  bestimmen ; die  eine  besteht  darin, 
die  Länge  der  Meridian-  und  Parallelbogen  oder  Grade  in  verschiedenen 
Erdtlieileu  direct  zu  messen;  eine  zweite  besteht  darin,  sie  aus  der  Länge 
der,  Schwingungen  des  Secundenpendels , eine  dritte,  sie  aus  gewissen 
Ungleichheiten  der  Mondbewegung  zu  berechnen — letztere  beiden  Me- 
thoden sind  vorzugsweise  mechanischer  und  indirecter  Natur,  indem 
genaue  Beobachtungen  bestimmter  Bewegungen  dazu  dienen,  die  Kräfte 
zu  berechnen,  aus  denen  sie  entstehen,  und  aus  diesen  Kräften  wieder 
auf  die  Ursache  geschlossen  wird , welche  eben  die  Abplattung  der 
Erde  ist. 

Ehe  wir  indessen  auf  diese  drei  Methoden  etwas  näher  eingehen. 
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müssen  wir  vor  Allem  ffennner  feststellcn,  was  wir  hier  unter  Erdober- 
fläche verstehen,  denn  es  handelt  jetzt  sieh  nur  um  die  mathematische, 
nicht  um  die  wirklicli  vorliandene  physische  Oberfläche  mit  allen  iliren 
Unregelmässigkeiten,  Bergen,  Thälern  , Ilocliubenen  etc.  Die  (ieodäsie 
ahstrahirt  von  all’  diesen  zufälligen  Unebenheiten  des  Terrains  voll- 
ständig; die  Oberfläche,  mit  der  sie  es  zu  thun  hat,  ist  die  der  Meere, 
welche  man  sich  über  oder  durch  die  Contincnte  verlängert  vorzustellen 
hat.  Oder  auch  man  denke  sich  das  Festland  überall  mit  einem  Netz 
von  Canälen  durchzogen,  welche  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stehen 
und  durch  dieses  gefüllt  werden ; so  fällt  die  Oberfläche  des  ruhigen 
Wassers  in  denselben  mit  der  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  zu- 
sammen. Die  Unebenheiten  des  Festlandes  übrigens,  von  denen  also 
bei  der  allgemeinen  Betrachtung  der  Erdgestalt  ahstrahirt  wird,  sogar 
die  höchsten  Gebirgszüge  sind  im  Vergleich  zu  den  Dimensionen  der 
Erde  fast  verschwindend  klein,  kaum  den  Unebenheiten  der  Schale 
einer  Orange  vergleichbar.  Denn  die  höchsten  Berge  (die  circa  7 Kilo- 
meter hoch  sind)  würden  auf  einem  Globus  von  18’  Durchmesser,  nur 
mit  Zoll,  d.  h.  der  Dicke  von  Zeichenpapier  erscheinen;  und  um 
auf  einem  solchen  Globus  die  mittlere  Höhe  der  Contincnte  richtig  dar- 
zustellen, müsste  man  ihnen  die  Dicke  des  fein.sten  Briefpapiers  geben. 

Das  tiefste  Bergwerk  endlich  (das  etwa  2800*  hat)  würde  durch  ein  so 
feines  Loch  darzustellen  sein,  dass  es  ohne  Mikroskop  unsichtbar  bliebe- 

Von  dieser  geometrischen  Oberfläche  der  Erde  also  behauptete  die 
Newton 'sehe  Theorie,  dass  sie  die  Gestalt  eines  .Sphäroides,  oder  eines 
Revolut  ions  - Ellipsoides  besitze;  so  nennt  man  nämlich  einen  Körper, 
der  durch  die  Umdrehung  einer  Ellipse  um  ihre  kleine  Axe  entsteht; 
und  unter  Abplattung  verstehen  die  Geometer  den  Bruch,  dessen  Zähler 
die  Differenz  der  beiden  Axen,  und  dessen  Nenner  die  grosse  Axe  der 
Ellipse  ist;  so  dass  also,  wenn  die  grosse  Axe  10  Maasstheile  und  die 
kleine  9 betrüge,  die  Abplattung  '/lo  wäre.  Es  ist  ferner  klar,  dass 
ein  abgeplattetes  Sphäroid  am  Aequator  stärker  gekrümmt  sein  muss, 
als  an  den  Polen,  während  die  Kugel  überall  dieselbe  Krümmung  zeigen 
muss.  Die  Mathematiker  definiren  den  Grad  der  Krümmung  der  Ober- 
flächen in  der  Weise,  dass  sie  die  Länge  eines  bestimmten  Bogens  von 
einem  Erdgrade  messen;  je  grösser  diese  Länge,  desto  flacher  ist  die 
Oberfläche;  je  kürzer  umgekehrt  die  Länge  eines  Grades,  desto  ge- 
krümmter ist  die  Fläche. 

Um  die  NewtoiT’sche  Theorie  von  der  Gestalt  der  Erde  zu  er-  §.  17. 
härten,  brauchte  mau  also  nur  die  Länge  eines  Meridiangrades  unter  dem 
Anjuator,  in  den  mittleren  Breiten  und  nahe  au  den  Polen  zu  bestimmen. 

Fand  man  diese  Länge  überall  gleich,  so  war  die  Erde  in  der  That  eine 
Kugel;  nahm  dieselbe  nach  den  Polen  hin  ab,  so  war  die  Erde  ein  in 
der  Richtung  der  Axe  verlängertes  Sphäroid  (etwa  von  der  Gestalt 
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einer  Citrone);  wenn  hingegen  die  Länge  eines  (Jrades  vom  Aequator 
za  den  Polen  hin  wächst , so  ist  die  Erde  wirklich  ein  abgeplattetes 
Sphäroid. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden  und  weil  die  früheren  Grad- 
mesBungen  von  Snelliiis,  Picard,  la  Hire  und  Cassini  keine  be- 
friedigenden Resultate  gegeben  hatten  , schickte  die  französische  Aca- 
demie  im  Anfänge  des  achtzehnten  Jahrhunderts  zwei  Commissionen  von 
Mathematikern  und  Astronomen,  die  eine,  mit  Bouguer  -und  Con- 
daminc  an  der  Spitze,  nach  Peru,  die  andere  unter  Maupertuis  und 
Clairault  nacli  Lappland.  Später  Hess  man  die  dort  gewonnenen 
Resultate  im  Jahre  1792  durch  Mechain,  Delarahre,  Biot  und 
Arago  an  einem  Meridianhogen  verificiren;  welcher  sich  von  Dün- 
kirchen bis  zur  Insel  Forinentara  im  Mittelländischen  Meere  erstreckte 
und  etwas  mehr  als  zwölf  Grade  umfasste.  Diese  letztere  Gradraessung 
wurde  de.shalh  die  wichtigste  unter  allen,  weil  sie  zugleich  mit  einer 
durchgreifenden  Reform  von  Manss  und  Gewicht  verbunden  wurde,  in- 
dem man  den  aus  dieser  Messung  abgeleiteten  Zehnmillionsten  Theil 
des  Erdquadranten  unter  dem  Namen  Meter  als  Längeneinheit  an- 
nahm und  auf  die.ses  alle  übrigen  Maasse  und  Gewichte  bezog,  welche 
nach  dem  Decimalsystem  eingetheilt  wurden,  ln  der  neueren  Zeit  wur- 
den dann  noch  speciellere  Gradmessungen  durch  Gauss  im  Hannöve- 
rischen,  Svanherg  in  Lappland,  Schumacher  in  Dänemark,  Struve 
in  Russland,  Bessel  und  Bayer  in  Preussen  vorgenommen.  Alle  diese 
Arbeiten  bestätigten  nun  zwar  den  allgemeinen  Satz  der  Abplattung, 
wichen  aber  in  ihren  speciellen  Resultaten  eingermaossen  von  einander 
ab,  wie  dies  wohl  nicht  anders  sein  kann,  da,  wie  schon  oben  bemerkt, 
die  Erde  kein  genau  geometrisches  Sphäroid  bildet,  sondern  vielfache 
Unregelmässigkeiten,  Erhöhungen  und  Depressionen  darbietet,  welche 
auf  die  Messung  selbst  und  auf  die  Resultate  derselben  bedeutenden 
Einfluss  üben  müssen. 

18.  Die  definitiven  Resultate  der  Messungen  wechseln  etwa  in  dem 
Grade,  dass  Bessel  eine  Abplattung  von  '/■•<>»,  Bowditch  von  '/soii 
d’Aubuisson  von  '''sor.i  Jefferson  Cram  von  ‘/jig  annehmen.  Nach 
diesen  verschiedenen  Annahmen  würden  sich  etwa  folgende  Maasse 
herausstellen : 
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Abplattung  von 

' 30.8 

Vsot 

Vaso 

Radius  der  Krdc  am  Aequator  • • 

6376851 

6377695 

6377398 

Meter. 

Radius  an  den  Pulen 

Unterschied  oder  absolute  Ab* 

6355943 

6356774 

6356079 

« 

plattung 

20908 

20921 

21319 

» 

.Mittelgrösse  des  Krdradiu.s  . . . 

6366397 

fi  * 

Erdradius  bei  15  (irad  Breite  . . 

6366407 

n • 

Krdradiua  zu  Paris 

Radius  einer  Kugel,  welche  ein 

6364551 

n 

ebenso  grosses  Volumen  als  die 
Krdc  hätte 

6369874 

Radius  eines  Kreises,  dessen  l.üngc 

derjenigen  eines  Meridianes 
gleichkämc.  . .v  . , . , . 

6366100 

> 

Oberfläche  der  Erde 5098857  Quadrat-Myriameter. 

Volaoien  der  Erde 10836.34006  Cubik-Myriameter. 

Man  hat  bekanntlich  den  Aequator  so  gut  als  die  Meridiane  in 
Grade  abgetheilt,  deren  360  auf  den  Kreis  gehen.  Die  Breitegrade 
würden  gleiche  Grös.se  haben,  wäre  nicht  die  Abplattung,  welche  Ur- 
sache isrt,  dass  sie  nach  den  Polen  zu  etwas  kleiner  werden.  Im  Durch- 
schnitt nimmt  man  ihre  Länge  zu 111,111  Meter  an. 

Der  45ste  Breitegrad  würde  aber  eine  Lange  von  111,115  Meter  haben. 

Die  Längegrade  nehmen  beständig  gegen  die 
Pole  hin  ab;  der  Längegrad  bei  45  Grad 
beträgt 78,828  Meter. 

Zur  Vervollständigung  der  nothwendigen  Kenntni.sse,  ohne  welche  §.  19. 
ein  Verständniss  der  meisten  Distanzangahen  nicht  möglich  wäre,  ge- 
hört noch  eine  Angabe  der  gewöhnlich  angewandten  M’egmaasse.  ' 

Der  Aloter,  welcher  die  Basis  der  neueren  in  Frankreich  üblichen 
Maasse  bildet  und  jetzt  überall  in  wissenschaftlichen  Werken  als  Maass- 
einheit  angenommen  wird,  sollte  den  zchnmillionsten  Theil  des  Viertels 
eines  Meridiankreises  darstelleu,  oder  mit  anderen  Worten,  ein  Meri- 
dianbogen der  Erde  sollte  40  Millionen  Meter  Länge  hal>en.  Durch 
Bessel’s  Untersuchungen  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  in  Folge 
eines  in  dem  Bogen  zwischen  Montjouy  und  Formentera  began- 
genen Rechenfehlers,  und  wenn  man  die  später  in  andern  Ländern  mit 
grosser  Sorgfalt  auageführten  Gradmessungen  berücksichtigt,  der  Qua- 
drant des  Erdmeridians  keineswegs  10  Millionen,  sondern  vielmehr 
10,001,421  Meter  enthält;  oder  dass,  wenn  man  das  ursprünglich  fest- 
gestellte Verhältni.ss  des  Meters  zum  Erdquadranten  festhalten  will, 
die  Länge  des  Meters  um  '/jj  einer  Linie  vermehrt  werden  müsste,  was 
l>ei  wissenschaftlichen  Messungen  keineswegs  zu  vernachlässigen  wäre,  da 
diese  Grösse  bei  einer  Länge  von  300  Metern  bereits  einen  Unterschied 
von  einem  Zoll  hervorbringen  würde.  — Es  versteht  sich  von  selbst, 

Vogt,  O«0logi».  B<1.  1.  ^ 
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ilass  man  dieso  ('orrection  nicht  wirklich  ansfrcführt , und  etwa  das 
Hanzc  neue  Maasssysfetn  K<>'i7.Hch  umpcstaltct  liat,  nur  nm  der  theo- 
retischen Caprice  zn  genüften,  dein  Meter  ein  einfaches  Verliältniss  zum 
Erdmeridian  zu  bewahren.  Man  liat  ilas  Meter  vielmehr  gelassen  wie 
es  war  und  wonach  es  = Oi.'ilSOTd  Toisen  , oder  auch  3’ll",29G 
altfranzösischen  Maasses  ist.  Und  es  sind  vielmehr  diese  Verhiütnisse 
nnd  die  drei  Urniiuisse,  welche  in  Paris  auf  der  Sternwarte,  im  Mini- 
.steriurn  des  Innern  und  im  Coitsrrraioire  des  artset  wetiers  aufhewahrt 
werden,  welche  in  Wirklichkeit  die  Lange  des  Meters  bestimmen  nnd 
bewahren.  — Uebrigens  verliert,  durch  all’  die  eben  auseinanderge- 
setzteii  Umstände  das  metrische  System  wenig  oder  nichts  von  seiner 
Vortreffliehkeit  und  wird  bald  in  allen  Ländern  Europa’s  eingeführt 
sein.  Ein  Kilometer  beträgt  1000  Meter,  ein  Myriameter  10,000 


Meter.  , 

Die  gewöhnliche  französische  Stunde  (//n"«!!  de  i<’rancc), 

25  auf  einen  Grad 4444,4  Meter. 

Die  Seestunde  (Lieue  umrinc),  20  auf  den  Grad  . . 5555,5  „ 

Die  geographische  oder  deutsche  Meile,  15  auf  den 

Grad  . . .^ 7407,0  „ 

Die  Seemeile,  00  auf  den  (irad 1851,85  „ 

Die  englische  Meile 1609,31  „ 

Die  russische  Werst 1070,'0  „ 

Das  Stadium  der  Alten  war 100,0  „ 


Mehre  dieser  Wegmaasse  werden  allmälig  aus  dem  Gebrauche  des 
Volkes  schwinden. 

20.  Um  ferner  zu  begreifen,  wie  das  Pendel  zur  Bestimmung  derErd- 
gestalt  benutzt  werden  kann,  muss  man  sich  erinnern,  dass  die  Kraft, 
welche  das  aus  der  (ileichgewichtshige  geliraehte  Pendel  schwingen 
macht,  nichts  Anderes  als  die  Schwere,  oder  die  .Anziehung  der  Eirde 
ist.  Fenier  ist  es  bekannt,  dass  die  Anziehung  stets  um  so  stärker 
ist,  je  geringer  die  Entfeniung  des  angezogenen  Körpers  von  dem  An- 
ziehungsmittelpunkte ist.  Wenn  also  die  Erde  an  den  Polen  abge- 
plattet ist,  so  befindet  man  sich  daselbst  dem  Centrum  der  Erde,  welches 
zugleich  der  Anziehungsmittelpunkt  ist,  näher,  als  unter  dem  Aeciuator. 
Daraus  folgt,  dass  derselbe  Körper  am  Pole  schwerer  ist  als  am  Aequa- 
tor  (194  Pfd.  nm  Aequator  wiegen  nm  Pole  195)  und  also  auch,  dass 
ein  Pendel  am  Pole  soliueller  schwingt  als  unter  niedrigen  Breiten. 
Ein  Pendel  z.  B.,  welches  unter  dem  Aequator  Secunden  schwingt,  das 
dort  also  86,400  Schwingungen  im  Tage  macht,  würde  bei  uns  ohn- 
gefähr  86,520  Schwingungen  in  derselben  Zeit  machen.  Daraus  er- 
sieht man,  dass  wenn  mau  dnsselhe  Pendel  an  verschiedenen  Orten  der 
Erde  schwingen  lässt,  mau  aus  der  Anzahl  seiner  Schwingungen  auf 
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die  verschiedene  Intensität  der  Schwere  an  diesen  Orten  schliesseu 
kann;  und  da  diese  Inten.situt  wiederum  von  der  Entfernnnfr  des  Ortes 
mit  Bezug  auf  den  Erdmittelpunkt  aWhiingt,  so  kann  man  durch  dieses 
Mittel  allerdings  die  Gestalt  der  Erde  studieren.  Und  in  der  That  hat 
rann  solche  Pendelbeobnchtungen  an  einer  grossen  Zahl  von  Orten  an- 
gestellt und  im  Mittel  daraus  für  die  Abplattung  der  Erde  ge- 
funden, welcher  Werth  sich  nur  wenig  von  dem  oben  angeführten  und 
dem  aus  den  Mondbewegungen  erscblossenen  entfernt.  Zugleich  aber 
haben  diese  ebenso  betiuemen  als  genauen  Pendelbeobachtungen  das 
Ergebniss  geliefert,  dass  die  Erdgestalt  nicht  absolut  regelmässig  ist, 
sondern  dass  die  wirkliche  mathemati.sche  Figur  der  Erde  sich  zu  der 
regelmässigen  (iestalt  des  Revolutions-Ellipsoides  verhält  wie  etwa  eine 
leicht  bewegte  Wasserfläche  zu  der  Oberfläche  des  ruhigen  Wassers. 
Diese  kleinen  Unregelmässigkeiten,  welche  man  demnach  in  der  geo- 
metrischen Erdoberfläche  entdeckt  hat,  sind  hauptsächlich  der  verschie- 
denen Dichtigkeit  des  Erdinnern  und  namentlich  der  starren  Kruste  zuzu- 
schreiben. Begreiflich  sind  es  besonders  die  grossen  Gebirgsketten  und 
Hochebenen , welche  dieselben  hervorbringen.  Denn  stets  nach  dem 
Gesetze  der  allgemeinen  Anziehung  muss  cs  geschehen,  dass  eine  be- 
deutende Gebirgsmasse  das  Bleiloth  von  seiner  normalen  Richtung  ab- 
lenkt, indem  es  dasselbe  anzieht,  freilich  nur  in  einem  sehr  geringen 
Grade,  da  eine  solche  Gebirgsmasse  eben  doch  im  Verhältniss  zur  ge- 
sammten  Masse  der  Erde  nur  unbedeutend  ist.  Auf  der  anderen  Seite 
des  Gebirges  wird  die  Ablenkung  des  Bleiloths  im  entgegengesetzten 
Sinne  stattflnden.  Da  nun  die  erweiterte  Oberfläche  der  Meere,  auf 
die  sich  — wie  wir  gesehen  — alle  Messungen  beziehen,  überall  senk- 
recht auf  der  Richtung  des  Bleilothes  steht,  so  muss  dieselbe  stets  da 
eine  Art  Welle  darbieten,  wo  diese  Richtung  abgelenkt  ist.  Demnach 
wird  überall,  wo  eine  Gebirgsmasse  sich  findet,  die  theoretische  Meeres- 
fläche  eine  entsprechende  Welle  uachweisen,  und  das  erklärt  zur  Ge- 
nüge die  kleinen  Unregelmässigkeiten,  welche  das  Pendel  in  der  Erd- 
krümmung  nachgewiesen  hat.  — Diese  Ablenkung  des  Bleiloths  durch 
dieGebirge,  vonNewton  bereits  vermuthet,  ist  zuerst  vonMaskelyne 
am  Shehallion  in  Schottland,  dann  vom  Baron  Zach  am  Mont  Mimet 
bei  Marseille,  von  Plana  und  Carliui  am  Mont  Cenis  nachgewiesen; 
in  der  jüngsten  Zeit  hat  der  General  Chodzko  bei  Tiflis  eine  Ab- 
weichung von  54"  auf  einen  Bogen  von  kaum  1®  entdeckt,  und  Pro- 
fessor Schweizer  hat  in  der  Nähe  von  Moskau  Abweichungen  von 
15"  gefunden,  welche  auf  eine  grosso  Höhle  oder  eine  ausgedehnte 
Schicht  von  sehr  geringer  Dichtigkeit  in  jenem  Theile  der  Erdkruste 
schliesscn  lassen.  Die  Entdeckung  dieser  kleinen  Abweichungen  der 
geometrischen  Erdgestalt,  weit  entfernt,  die  Astronomen  und  Geodäten 
zu  entmuthigen,  hat  ira  (iregentheil  ihren  Eifer  gesteigert,  die  Gestalt 
unseres  Planeten  so  genau  als  möglich  festzustellou.  Die  grossen  Mes- 
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sungon,  welche  seit  den  Arbeiten  Bessel’s  und  Airy’s  in  Ostindien, 
in  Russland  und  England  vollendet  worden  sind,  haben  ausserdem  das 
Material  bedeutend  vermehrt,  uad  deren  Benutzung  hat  die  vortreff- 
liche — unter  der  Leitung  des  Oberstlieutennnt  H.  James  stehende 
Ordinance  Survey  zu  folgendem  Resultate  für  das  Erdellipsoid  geführt: 
Aequatorialhalbmesser  . . 32725,31  + 29  Toisen, 

Polarhalbmesser  ....  3261410  + 37  „ 

294;26Vt:ö6- 

2.  Dichtigkeit  der  Erde. 

21.  Die  Dichtigkeit  eines  Körpers  oder  dessen  specifisches  Gewicht 
kann  nicht  als  etwas  Absolutes,  .sondern  nur  im  Verhältniss  zu  anderen 
Körpern  bestimmt  werden.  Eür  tropfbarflüssige  und  feste  Körper  nimmt 
man  gewöhnlich  als  Maas.seinheit  das  destillirte  Wasser  bei  seiner 
grössten  Dichtigkeit  bei  4®  C.  an,  wonach  dann  z.  B.  die  Dichtigkeit 
des  Goldes  = 19,33,  die  des  Silbers  = 10,56,  die  des  Lindenholzes  = 
0,6  sein  würde.  Ist  die  Masse  eines  Körpers  homogen , so  hat  er  in 
allen  Theileu  dieselbe  Dichtigkeit;  — ist  er  aber  gemengt,  so  besitzen 
die  einzelnen  Gemengtheile  verschiedene  Dichtigkeiten,  und  es  handelt 
sich  daun  darum,  seine  mittlere  Dichtigkeit  zu  bestimmen.  Bei  einem 
so  ungleich  gemengten  Körper,  wie  die  Erde  aber  ist,  lässt  sich  die 
mittlere  Dichtigkeit  ebensowenig  ganz  genau  bestimmen,  wie  ihre  mathe- 
matische Gestalt;  — allein  auch  aunähcTnde  Bestimmungen  sind  schon 
deshalb  sehr  wichtig,  weil  sie  vielfache  Folgerungen  auf  den  Zustand 
des  Erdinneren  abnelimen  lassen. 

Die  Art  und  Weise,  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  zu  bestim- 
men, kann  auf  verschiedene  physikalische  Gesetze  basirt  und  in  mehr- 
facher Art  durchgeführt  werden.  Eine  ältere  Methode  schon  ist  die 
Bestimmung  durch  Ablenkung  des  Pendels  von  seiner  verticalen  Rich- 
tung in  der  Nähe  grösserer  Massen,  z.  B.  bedeutender  Gebirgsstöcke, 
welche  sich  ziemlich  isolirt  über  benachbarte  Ebenen  erheben.  Diese 
Massen  werden  eine  bestimmte  Anziehung  auf  das  Bleiloth  ausüben, 
woraus  man,  bei  zweckmässiger,  genauer  Messung  dieser  Ablenkung 
und  bei  sicherer  Kenntniss  des  Volumens  des  Berges,  seiner  Masse 
und  seines  Schwerj)unktes,  seine  mittlere  Dichtigkeit  und  somit  auch 
diejenige  der  ganzen  Erde  berechnen  kann.  Es  würden  diese  Bestim- 
mungen eine  vollständige  Genauigkeit  gewähren,  wenn  es  nicht  einer- 
seits unmöglich  wäre,  die  Grösse  eines  noch  so  einfach  gestalteten 
Berges  vollkommen  genau  zu  messen,  und  wenn  nicht  andererseits  die 
Ablenkung  des  Bleilothes , welche  durch  die  Masse  des  Berges  bewirkt 
wird,  ausnehmend  klein  wäre,  so  dass  die  geringsten  Messungsfehler 
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des  Abweicliuiigswinkels  in  der  spateren  Hereehiiung  bedeutend  ver- 
grössert  werden  und  dadurcli  ein  nnricliliges  Resultat  erzeugen.  Eine 
weitere  bedeutende  Fehlerquelle  ist  noch  die,  dass  die  Masse  eines 
Berges  fast  niemals  gleichförmig,  sondern  aus  verschiedenen  Gesteinen 
von  verschiedener  Dichtigkeit  gemengt  ist,  deren  gegenseitiges  Ver- 
hältniss  mau  niemals  mit  Genauigkeit  bestimmen  kann. 

Eine  an  dem  Berge  Shehallion  in  Wales  nach  dieser  Methode 
von  Hutton  und  Maskelyno  im  Jahre  1724  bis  1726  ausgeführte 
Messung  ergab  für  die  mittlere  Diehtigkeit  der  Erde  4,71. 

Dieselben  Fehlerquellen  trüben  eine  andere  Methode , wonach  man  §.  22. 
die  Abnahme  der  Pendelschwingungen  in  bedeutender  Höhe  bestimmt 
und  daraus  die  Dichtigkeit  des  Berges  berechnet,  auf  welchem  man 
sich  befindet.  Ein  frei  in  der  Atmosphäre  aufgehängtes  Pendel  muss 
im  V’erhältniss  zur  Höhe  seines  ■Aufhäiigepiinktes  stets  langsamer 
schwingen,  weil  es  weiter  von  dem  Anziehungspunkte,  der  seine  Schwin- 
gungen bedingt,  nämlich  von  dem  Mittelpunkte  der  Erde  entfernt  ist. 

Trägt  man  es  aber  auf  einen  hohen  Berg,  statt  es  frei  in  der  Atmo- 
sphäre aufzuhängen,  so  werden  seine  Schwingungen  nicht  in  demselben 
Verhältnisse  langsamer  werden,  wie  in  der  freien  Euft,  weil  die  Masse 
des  Berges,  auf  dem  es  sich  befindet,  ihre  Auziehungskraft  mit  der- 
jenigen des  Erdmittelpunktes  vereinigt  und  soqjit  eine  stärkere  At- 
traction  auf  das  Pendel  ausgeübt  wird,  als  wenn  es  frei  aufgehängt 
wäre.  Aus  dem  Unterschiede  der  respectiven  Schwingung-szeiten  wird 
sich  demnach  die  Anziehungskraft,  welche  der  Berg  übt,  und  danach 
seine  mittlere  Dichtigkeit,  sowie  diejenige  der  ganzen  Erdmasse  berech- 
nen lassen.  Carlini,  der  diese  Methode  auf  dem  Älont  Cenis  in  Pie- 
mont im  Jahre  1824  anwendete,  erhielt  als  mittlere  Dichtigkeitszahl  4,84. 

Eine  dritte  Methode  beruht  auf  der  Vergleichung  der  Sehwin-  §.  23. 
gungen  des  horizontalen  Pendels  einer  Drehwagc , das  durch  Metall- 
massen  von  bekanntem  Gewicht  und  Grösse  angezogen  wird,  mit  den 
Schwingungen  eines  senkrechten  Pendels,  welches  von  der  Erde  in  Be- 
wegung gesetzt  wird.  Die  Grundidee  des  Apparates  besteht  demnach 
in  einem  horizontal  an  einem  feinen  Faden  aufgehängten  Stäbchen, 
mit  kleinen  Kugeln  an  den  Enden,  dem  man  grosse  Metallkugeln,  deren 
Volumen  und  Dichtigkeit  genau  bestimmt  ist,  auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung nähert,  bis  es  in  langsame  Schwingungen  geräth.  Die  Aus- 
führung der  Versuche  selbst  ist  indessen  der  vitden  Vorsichtsniassregeln 
wegen  mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden.  P’rühere  von  Ca- 
veudish  im  Jahre  1798  angestellte  Versuche  ergaben  für  die  niitt- 
lere  Dichtigkeit  der  Erde  5,48;  — spätere,  von  Reich  in  Freiberg 
5,44;  — neuere  von  Baily  angestellte  5,67. 

Endlich  hat  Airjj-  eine  vierte  Methode  in  Anwendung  gebracht, 
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die  auf  der  Vergleichung  zweier  Pendel  beruht,  von  denen  der  eine  an 
der  Oberfläche,  der  andere  am  Urunde  eines  tiefen  Minenschachtes  an- 
gebracht ist.  Die  senkrechte  Distanz  zwischen  den  beiden  Pendeln  im 
Schachte  iler  Kohlenmine  Harton  in  Durhain  betrug  125()Eusb  1 Zoll 
englischen  Maasses.  l)ie  heiden  Stationen  wurden  durch  Telegraphen 
verbunden  und  alle  von  der  heutigen  Wissenschaft  verlangten  Vorsichts- 
maassregeln  angewandt.  Airy  findet  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde 
eine  weit  grössere  Zahl  (i,566,  während  die  von  dem  Schachte  durch- 
setzten Schichten  eine  mittlere  Dichte  von  2,50  besasseti. 

Berücksichtigt  man  nun , dass  die  meisten  Gesteine  eine  Dichtig- 
keit von  höchstens  3,0  besitzen  (Quarz  2,S;  Orthoklas  2,58;  Obsidian 
2,57),  und  dass  ein  grosser  Theil  der  Erdrinde  aus  Meerwasser  besteht, 
dessen  specifisches  Gewicht  nur  wenig  grösser  als  dasjenige  des  reinen 
Wassers  ist,  so  wird  man  nidit  irren,  wenn  man  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  festen  Erdkruste  höchstens  zu  2,5  anniinmt.  Es  kann  demnach  schon 
diesen  Bestimmungen  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  zufolge,  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  der  Ei-dkern  aus  schwereren  Massen  gebildet 
ist,  als  diejenigen  shid , welche  die  Kruste  zusamuicnsetzen , dass  aber 
nichts  desto  weniger  die  Anziehungskraft  im  Inneren  der  Erde  nicht 
in  demselben  Maa.sse  zuuimmt  mit  der  Näherung  gegen  das  ('eiitrum 
hin,  als  dies  an  der  äusseren  ttberfläche  der  Fall  ist;  — denn  wäre 
dies  der  Fall,  so  würde  «lie  Dichtigkeit  .seihst  der  luftförmigen  Stoße  der- 
gestalt zunehmen , dass  z.  B.  die  atmosphärische  .Luft  in  einer  Tiefe 
von  11  Meilen  die  Dichtigkeit  des  Platins  haben  würde,  welche  die- 
. jenige  des  Erdganzen  um  mehr  als  das  Vierfache  öbertrifi’t. 

3.  Die  i nnere  Erdwürme. 

§.  24.  Man  war  schon  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  geworden, 
da.ss  die  Temperatur  ini  Inneren  der  Bergwerke  und  der  Minen  bedeu- 
tend höher  sei,  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  man  in  unseren  Kli- 
maten  z.  B.,  selbst  im  strengsten  Winter,  bequem  in  tiefen  Bergwerken 
arbeiten  kann,  ohne  von  der  Kälte  zu  leiden.  Ebenso  war  die  con- 
stante  Temperatur  tiefer  Keller,  wonach  dieselhen  im  heissen  Sommer 
kühl,  im  Winter  dagegen  warm  erscheinen,  eine  allgemein  bekannte 
Sache.  Das  Wasser  aller,  aus  einiger  Tiefe  kommenden  Quollen  ist 
wärmer  als  die  Mitteltemperatur  des  Bodens  an  ihrem  Ausflusse.  Ge- 
nauere Untersuchungen  wurden  indess  erst  seit  dem  Ende  des  vorigen 
■Tahrhunderts  angestellt  und  dadurch  nicht  allein  die  Zunahme  di^r  Tem- 
peratur nach  dem  Erdinneren  hin  überhaupt  nachgewiesen,  sondern 
auch  das  Gesetz,  nach  welchem  diese  Zunalime  stattfindet,  mit  so  viel 
Sicherheit  festgestellt,  dass  darauf  sich  weitere  Berechnungen  über  die 
innere  Erdwärmo  überhaupt  bu.sireu  liessen. 
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Man  hat  verschiedene  Methoden  versucht , um  das  gestellte  Pro-  §.  25.  ' 
blem  zu  lösen.  Die  unvollküinnieiiste  war  ohne  Zweifel  diejenige,  die 
Temperatur  der  Luft  in  den  Minen  zu  hestininien  und  diesellie  mit 
der  an  der  Oberfläche  herrschenden  Temperatur  zu  vergleichen.  Man 
l>egreift  leicht,  dass  die  Luftzüge,  welche  in  den  Hergwerken  herrschen, 
dieliegenwart  der  Deobachter  selbst  in  den  oft  kleinen,  eingesehlossenen 
fläumen,  oder  der  Arbeiter  in  ilen  grösseren  Stollen,  die  Beweglichkeit 
des  luftigen  Elements  überhaupt  und  die  Schnelligkeit  des  .\u8tauschea 
seiner  verschiedenen  Temperaturen  eine  solche  Bestimmung  höchst  un- 
zuverlässig machen  müssen,  zumal  wenn  der  Beobachter  nur  im  flüch- 
tigen Durchstreifen  der  Gänge  die  Temperatur  nimmt  und  nicht  an 
besonders  aufgestelltcn  Thermometern  häufig  wiederholte  Beobach- 
tungen anstellt. 

Eine  Imsondere  Methode  glaubte  man  durch  die  Bestimmung  der  §.  26. 
Temperatur  der  ürubeng’ewässer  gefunden  zu  haben.  Wenn  frei- 
lich die  Quellen  und  springenden  Wasser,  welche  sich  so  oft  in  den 
Bergwerken  finden,  in  fast  horizontaler  Bichtung  Üössen,  so  könnte  diese 
Bcstimmungotmethodc  genaue  Resultate  liefern,  denn  die  Wasser  würden 
dann  die  Temperatur  des  Gesteins  annehmen,  durch  welches  sie  fliessen, 
unil  dann  müsste  am  Urte  ihres  .\usflusses  ihre  Temperatur  diejenige 
des  umgebenden  Gestein.s  geben.  Meistens  aber  kommen  diese  Gewässer 
von  oben  herab  oder  von  unten  herauf,  bringen  mithin  eine  kältere 
oder  wärmere  Temperatur  mit  sich,  und  aus  diesem  Grande  sind  die 
aus  sulchen  Bestimmungen  hervorgegangenen  Resultate  meist  sehr  falsch 
und  verwerflich.  Die  Messung  der  stehenden  Wasser  in  den  (frühen 
ist  ebenfalls  unzuverlässig;  sind  dieselben  tief,  so  bietet  ihre  Tem- 
peratur, der  von  unten  aufsteigeiiden  Ströme  wärmeren  Wassers  wegen, 
eine  Mittelzahl  zwischen  der  normalen  Temperatur  an  ihrer  Oberfläche 
und  derjenigen  ihres  Bodens;  sind  sie  nur  sehr  seicht,  so  wirken  VT^r- 
dunstung  und  äussere  Luftteinperatui'  verderblich  auf  das  Resultat 
ein , und  zudem  kann  man  nie  sicher  sein , ob  nicht  Zuflüsse  von  oben 
oder  unten  her  solche  stagnirende  (irubenwasser  unterhalten  und  ihre 
Ti'inperatur  ändern. 

Die  einzig  sicheren  Resultate  können  mithin  nur  durch  die  Mes-  §.  27. 
bung  der  Temperatur  des  Gesteins  selbst  geliefert  werden.  Auch 
hier  indes»  dürfen  manche  V'orsichtsinassregeln  nicht  versäumt  werden. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  nur  in  dem  festen  Gesteine  die  Löchei' 
gebohrt  werden  dürfen,  in  welchen  man  die  Thermometer  befestigen 
will , dass  nicht  unmittclbav  nach  der  Bohrung  der  Löcher  oder  gar 
nach  dem  Sprengen  derselben  beobachtet  worden  darf,  da  die  Bear- 
beitung des  rohen  Gesteins  Wärme  entwickelt;  es  müssen  ferner  die 
Thermometer  an  Imstimmten  Standorten  fest  aufgestellt  werden , und 
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zwar  soviel  wie  möglich  an  Orten,  welche  wenig  besucht  und  den  Arbei- 
tern unzugänglich  sind , so  dass  nur  wenig  Luftzug  dieselben  treffen 
kann.  Man  hat  sie  zu  diesem  Endzwecke  öfter  in  verschlossenen  Nischen 
hinter  Gla.s  aufgestellt.  Die  Ilohrlöcher,  in  welchen  die  Tliermometer 
aufgestellt  werden , müssen  so  tief  als  möglich  in  das  Gestein  einge- 
trieben werden,  und  zwar  in  einer  solchen  Richtung,  dass  die  Thermo- 
meterkugel so  weit  als  möglich  von  der  Oberfläche  des  Gesteins  ent- 
fernt ist;  denn  da  das  Gestein  Wärme  leitet,  so  wird  seine  Oberfläche 
bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  stets  mit  den  Oscillationen  der  umgebenden 
Luft  in  einem  gewissen  Verhältniss  stehen,  und  das  Resultat  wird  in 
diesem  Falle  kein  gleichförmiges  sein.  So  würde  in  der  beigefügteu 
Fig.  2 das  Thermometer  a sehr  gut  aufgestellt  sein,  weil  seine  Kugel 
von  der  Oberfläche  c des  Gesteins  sehr  weit  entfernt  ist;  während  eine 
Stellung,  wie  die  des  Thermometers  h,  durchaus  verworfen  werden 
müsste,  der  grossen  Nähe  der  Oberfläche  wegen. 

Fig.  2.  Die  Löcher,  in  welchen  die 

Thermometer  aufgestellt  werden, 
müssen  ferner  so  trocken  als 
möglich  sein,  da  die  Gegenwart 
von  Wasser  die,  bedeutendsten 
Störungen  herVieifüliren  könnte; 
und  dann,  wenn  alle  die  genann- 
ten Vorsichtsmaassregeln  erfüllt 
sind,  können  erst  die  Thermo- 
meter aufgestellt  werden,  und 
zwar  in  der  Art,  dass  nur  der 
Ort  der  Scala,  wo  die  Queck- 
silbersäule etwa  stehen  bleiben 
wird , aus  dem  Loche  hervor- 
schaut, welches  man  ganz  mit 
Sand  füllt,  um  den  Zutritt  der 
Luft  und  die  dadurch  bedingten 
Schwankungen  abzuhalten.  Die 
Scala  selbst  muss  so  gestellt  sein, 
dass  der  Beobachter  sein  Auge  in  einen  rechten  Winkel  zu  ihr  bringen 
kann , da  bekanntlich  bei  schiefem  Ableseu  Beobachtungsfehler  unver- 
meidlich sind. 

§.  28.  Man  hatte  auch  an  dieser  Methode  allerlei  auszusetzen,  indem 
man  namentlich  glaubte,  die  Zersetzung  der  Schwefelmetalle  und  an- 
derer leicht  zersetzbarer  Mineralien  und  Erze  möge  eine  Wärmequelle 
sein  , deren  Wichtigkeit  man  sogar  so  hoch  anschlug,  dass  man  aus  ihr 
einzig  die  erhöhte  Temperatur  des  Gesteins  und  der  Gruben  ableiten 
zu  können  glaubte.  Cord  ier’g  Versuche  in  mehren  Bergwerken  Frank- 
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reichs,  wo  namentlich  Schwefelkiese  ausgebeutet  werden,  haben  die 
Grundlosigkeit  dieser  Annahme  iiachguwiesen , und  was  die  Erhitzung 
des  Gesteins  durch  Grubenlichter,  Arbeiter  u.  s.  w.  betrifft;  so  hat  mau 
in  den  Gruben  von  Comwallis  Versuche  angestellt,  die  auch  hier  nach- 
weiseu,  dass  man  diese  Wärmequellen  weit  übertrieben  hat.  Die  Gru- 
licngewiisser  einiger  Minen  in  Comwallis,  welche  aus  verschiedenen 
Tiefen  berstammen  und  in  einem  gi'ossen  Jlwken  sich  sammeln,  zeigen 
eine  Temperatur  von  10  Graden  über  derjenigen  der  Quellen  jener 
Gegend.  Da  man  aber  die  wärmende  Kraft  eines  Gruhenlichtes  und 
einer  Bergwcrk.slampe  eigens  zu  dem  Zwecke  dieser  Berechnung  be- 
stimmte, so  Hess  sich  leicht  finden,  dass  alle  Grubenlichter  sämmt- 
licher  Arbeiter  nicht  hinreicheii  würden,  die  Menge  der  so  gesammelten 
Grubenwasser  nur  um  ein  Zehntel  Grad  zu  erhitzen,  und  es  ist  somit 
der  Beweis  geliefert,  dass  die  Gegenwart  der  Arbeiter  und  der  Gru- 
henlichter  in  den  Bergwerken  durchaus  nicht  als  eine  Wärmequelle 
für  das  Gestein  angesehen  werden  kann. 

Die  genauesten  und  folgerichtigsten  Untersuchungen,  welche  wir  §.  2!(. 
uljer  die  Zunahme  der  Temperatur  im  Inneren  der  Bergwerke  besitzen, 
sind  von  I’rofessor  Itcich  in  Freihurg  angestellt  worden  mit  Hülfe 
der  königlich  sächsischen  Bergwerksofficiere.  Es  wurde  dabei  auf  fol- 
gende .\rt  verfahren.  Die  Thermometer,  deren  man  sich  bediente, 
hatten  sehr  grosse  Kugeln,  welche,  der  Betiuemlichkeit  wegen,  eine 
cylindrische  Form  hatten,  und  sehr  lange  enge  Röhren,  so  dass  mithin 
der  Ausschlag  an  der  Scala  sehr  bedeutend  war.  Diese  letztere  war 
in  Zehntelgrade  eingetheilt,  und  jeder  Zehntelgrad  war  noch  so  gross, 
dass  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  ein  Fünfzigstel,  ja  selbst  ein  Uun- 
derttheiJ  von  einem  Gra<le  abschätzen  konnte.  Die  Länge  der  Scala 
war  demnach  sehr  gross.  Die  Thermometer  wurden,  ihrer  Zerbrechlich- 
keit halber,  nicht  unmittelbar  in  die  Löcher  eingelassen,  sondern  zuvor 
in  messingene  Röhren  gesteckt,  daun  eingesetzt  und  nun  die  Bohrlöcher 
sowohl  als  die  Röhre  so  fest  als  möglich  mit  feinem  Sande  erfüllt.  Vor 
und  nach  jeder  Beobachtung  wurde  der  Nullpunkt  des  Thermometers 
verifieirt , da  bekanntlich  dieser  bei  guten  Thermometern  nach  einiger 
Zeit  wechselt.  Man  hatte  sich  ausserdem  überzeugt,  dass  der  zuneh- 
mende Luftdruck  in  di-r  Tiefe  der  Gruben  keinen  Einllu.ss  auf  die 
Thermometer  hatte.  Die  Orte,  wo  man  sie  aufstelltc,  wurden  so  ge- 
wählt, dass  sie  den  Arbeitern  unzugänglich  waren  und  ausserdem  so 
viel  als  möglich  in  derselben  verticale:i  Linie  lagen.  Das  oberste  Ther- 
mometer wurde  1 bis  3 Meter  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  ein- 
geeenkt , und  zwar  in  festes  Gestein,  nie  aber  in  Gerolle  oder  Schutt. 

War  dies  nicht  möglich,  so  wurde  der  oberste  Endpunkt  oder  die  mitt- 
lere Bodentemperatur  an  der  Oberfläche  aus  der  aufsteigenden  Reihe 
der  Beobachtungen  berechnet.  Jedes  Thermometer  wurde  wenigstens 
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mehre  Miile  in  einem  Monate  beobachtet , und  da  die  Zatd  der  ange- 
wandten Instrumente  sehr  bedeutend  war,  so  wurden  in  dem  Zeiträume 
von  1829  bhf  1831,  während  18  Monaten,  12936  Beobachtungen  an- 
gestellt. Eine  solche  Vervielfältigung  der  Beobachtungen  ist  nüthig, 
um  die  mannigfaltigen  kleinen  Fehlerquellen  aufzuheben  , welche  trotz 
aller  Vorsicht  vorhanden  sind.  Die  aus  diesen  zahlreichen  Beobach- 
tungen gezogenen  Mittel  verdienen  aber  dann  auch  alles  Vertrauen,  und 
es  ist  nur  zu  wünschen,  dass  dem  Beispiele  des  sächsischen  Bergwerks- 
corps gefolgt  und  an  anderen  Orten  ebenso  vollständige  Beobjichtungeu 
angestellt  werden  mögen. 

Um  einen  .\usgangspunkt  für  die  Berechnung  zu  haben,  wurde 
auch  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Annaberg , wo  die  Beobach- 
tungen angestellt  wurden,  bestimmt.  Hierbei  stellte  sich  nun  das  in- 
U^ressante  Ergebniss  heraus,  dass  diese  mittlere  Lufttemperatur  nicht, 
wie  dies  in  vielen  Ländern  der  Fall  ist,  derjenigen  des  Bodens  gleich- 
kam , sondern  dass  zwischen  beiden  ein  Unterschied  von  1"  C.  etwa 
bestand.  Es  ist  l>ekannt,  dass  die  mittlere  Bodentemperatur  ebenso 
gut  wie  die  mittlere  Lufttemperatur  in  einem  bestimmten  Maasse  ab- 
nimmt, zu  je  grö.sserer  absoluter  Höhe  man  sich  erhebt;  allein  die 
Reich’sclien  Versuche  haben  nachgewiesen,  dass  in  dem  Erzgebirge 
wenig.steiis  diese  Annahme  nicht  gleichmässig  für  beide  Temperaturen 
ist.  und  dass,  während  man  sich  um  193,"'4  erheben  muss,  um  die  Bo- 
dentempemtur  um  einen  Grad  des  Celsius’schen  Thermometers  ab- 
nelimen  zu  sehen,  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  schon  bei  174,"'2 
um  einen  Grad  abnimmt.  Der  Boden  bleibt  demnach  wärmer  als  die 
Luft,  und  je  höher  man  sich  erhobt,  desto  grösser  ist  der  Unterschied. 
Es  hält  schwer,  diese  Erscheinung  zu  erklären;  ob  es  der  längeren 
Schneebedeckung  der  höheren  Gegenden  zugeschrieben  werden  darf, 
ist  zweifelhaft.  Der  Schnee  ist  freilich  ein  sehr  schlechter  Wärmeleiter 
und  verhindert  somit  den  Frost  in  den  Boden  einzudringen. 

§.  30.  Aus  den  Reieh’schen  Versuchen  ergab  sich  die  Bestätigung  des 
Satzes,  dass  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  hin  zunimmt  und,  abge- 
sehen von  kleinen,  durch  Luft  und  Wasserwechsel  bedingten  Anomalien, 
in  grösseren  Tiefen  coustant  bleibt.  Das  Mittel  aus  den  Beobachtungen 
ergab  eine  Wärmezunahme  von  einem  Grad  für  41"' ,84.  Doch  fügt 
Reich  ausdrücklich  hinzu,  dass  ein  allgemeines  Gesetz  für  die  Wärme- 
zunahme aus  seinen  Beobachtungen  sich  nicht  ableiten  lasse,  und  zahl- 
reiche Versuche  in  verschiedenen  preussischen  Bergwerken  ergaben, 
dass  in  der  That  je  nach  dem  Gesteine,  welches  man  ausbeutet,  die 
Wärmezunahme  eine  verschiedene,  und  in  Steiiikohlengruben  z.  B.  dop- 
pelt so  gross  sei  als  in  Erzgruben.  Ueberhaupt  schwanken  die  Angaben 
aus  anderen  Ländern  sehr;  so  fand  man  in  den  Bergwerken  von  Knot- 
Matson  in  der  Grafschaft  Waterfort  in  Irland  eine  Zunahme  von  1"C. 
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auf  31  Meter;  in  Schottland  1®  auf  63  Meter;  im  Ural  1®  auf  23  bis 
26  Meter.  In  den  Schiefern  scheint  die  Zanuhnie  bedeutender  zu  sein 
als  in  dem  Uranite,  und  vielleicht  lässt  sich  auch  nachweisen  , dass  die 
Zunahme,  je  tiefer  man  hinabkoromt,  verhältnissmässiK  desto  geringer 
wird,  so  dass  man  einen  Irrthum  begehen  würde,  wenn  man,  um  die 
Temperatur  des  Erdinneren  zu  berechnen,  eine  gleichmässige  Pro- 
gression in  demselben  Maasse  annehmen  wollte,  wie  man  sie  in  den 
nur  wenigen  hundert  Fuss  tiefen  Bergwerken  beobachtet.  An  vielen 
Stellen  wird  das  Resultat  noch  durch  besondere  locale  Verhältnisse  ge- 
trübt; so  hat  man  die  Temperaturzunahme  in  einem,  etwas  über 
lüOÜ  Fuss  tiefen  Schacht  im  Monte-Massi  in  Toscana  bestimmt  uud 
gefunden,  dass  schon  für  13'"  Tiefe  die  Temperatur  um  1“  wächst. 

Aber  dieser  Schaebt,  obgleich  nur  in  tertiärem  (iebirge  angelegt,  findet 
sich  in  geringer  Entfernung  von  den  Saison  und  vulcauischen  Quellen 
und  Spalten  Toscana’s,  so  dass  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  die 
Nähe  dieser  vulkanischen  Erscheinungen  auf  die  Erhöhung  der  Tem- 
peratur in  dem  Gesteine  der  Umgegend  einen  wesentlichen  Einfluss 
ansgeübt  hat. 

Ein  anderes  Mittel,  die  Temperatur  des  Inneren  der  Erde  zu  messen,  §.  31. 
wird  uns  durch  die  artesischen  Brunnen  geboten,  welche  in 
neuester  Zeit  bckanntli<^  bis  in  sehr  bedeutende  Tiefen  getrieben  wur- 
den. Erinnern  wir  zuerst  an  die  Verhältnisse,  unter  welchen  man  ar- 
tesische Brunnen  anlegt.  Es  geschieht  dies  gewöhnlich  in  solchen  Ge- 
genden, wo  mehr  oder  minder  grosse  Ebenen,  aus  porösem  Gesteine 
gebildet,  die  Wasser  in  die  Tiefe  sickern  lassen  und  dadurch  ein  Quel- 
leumangel  erzeugt  wird.  Wenn  es  schon  fast  nirgends  auf  der  Erde 
eine  vollständige  Ebene  giebt,  so  kann  man  wohl  behaupten,  dass  in 
geologischer  Beziehung  eine  sulche  gar  nirgends  vorhanden  ist,  sondorn 
«lass  alle  Ebenen  flache  Mulden  darstcllen,  welche  mittelst  ihrer  Ränder 
au  Bergketten  oder  Hügolzüge  sich  aidehncn.  Meistens  sind  diese 
Becken  oder  Mulden  aus  verschiedenen  schalenförmig  über  einander 
gelegten  Schichten  gebildet,  von  denen  die  einen,  gewöhnlich  Sandlager, 
Sandsteine  oder  zerklüftete  Kalklager,  das  Wasser  überall  durchsickern 
lassen,  die  anderen,  wie  namentlich  Thon-  und  Mergelschichten,  un- 
durchdringlich für  dasselbe  sind.  Es  handelt  sich  nun  bei  Anlegung 
eines  artesischen  Brunnens  darum,  in  der  Tiefe  eines  Beckens  eine  solche 
wasserführende  Schicht  zu  finden,  die  von  dem  Gebirge  her  gespeist 
wird,  an  welches  sich'dic  Schichten  des  Beckens  anlehneu.  Wird  nun 
ein  senkrechtes  Bohrloch  in  die  Tiefe  hinabgetricben , so  wii-d  in  dem 
.\ugcnblicke,  wo  es  die  wasserführende  Schicht  erreicht,  der  Wassei'- 
strahl  aus  derselben  durch  das  Bohrloch  mit  einer  Kraft  emporsteigen, 
welche  dem  Drucke,  den  es  in  der  Erstreckung  von  dem  Gebirge  her 
erleidet,  proportional  ist. 
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F'ig.  3 stelle  den  idealen  Durchschnitt  eines  solchen  Beckens  dar, 
dessen  horizontale  obere  Lago  b aus  porösem  Kalksteine  und  Sand- 
steine bestehen  möge.  Unter  diesen  Lagern  zieht  sich  eine  Sandschicht 

Ki(f.  3. 


c fort,  welche  oben  und  unten  von  Mergellagern  eingoschlossen  ist, 
die  das  Ausweichen  des  Wassers  nach  beiden  Seiten  hin  verhindern. 
Diese  ganze  Gesteinsfolge  ruht  auf  den  Schichten  d,  welche  nach  rechts 
hin  sich  erheben  und  eine  Hügelkette  bilden,  an  deren  Rande  die  Sand- 
schicht C zu  Tage  kommt.  Die  von  der  Hügelkette  durchsickernden 
Tagwasser  werden  sich  uach  und  nach  in  der  Sandschicht  C ansam- 
incln , in  dieser  nach  der  Tiefe  des  Beckens  hinablaufen  und  doi't  sich 
anhäufen,  wenn  sie  keinen  anderen  Ausweg  finden;  wird  nun  das 
Bohrloch  a durch  die  horizontalen  Schichten  bis  in  die  wasserführende 
Sandschicht  c hinabgetrieben,  so  wird  der  Krümmung  des  Beckens  zu- 
folge das  Wasser  in  demselben  mit  einem  Drucke  emporsteigen,  der 
es  bis  zu  der  Höhe  von  / emportreibt,  eine  Höhe,  welche  mit  dem 
Punkte  e,  wo  das  Sandlager  an  der  Hügelkette  zu  Tage  geht,  in  einer 
horizontalen  Ebene  liegt.  Es  ist  nun  klar,  dass  das  Wasser , welches 
aus  dem  Bohrloche  emporsteigt,  die  Temperatur  des  Punktes  haben 
muss , von  welchem  aus  cs  in  die  Höhe  dringt , und  dass  die  Abküh- 
lung, welche  es  durch  das  Aufstoigen  im  Bohrloch  erleidet,  um  so  ge- 
ringer sein  muss,  je  schneller  und  mächtiger  es  überhaupt  flieset. 

32.  Die  Temperaturbestimmungen  in  artesischen  Brunnen  können  be- 
sonders deshalb  Fehlerquellen  darbieten,  weil  man  niemals  mit  voll- 
ständiger Sicherheit  weiss,  W'oher  die  Gewässer  kommen,  welche  durch 
das  Bohrloch  aufsteigen.  Die  Abkühlung,  welche  das  Wasser,  wenn  es 
in  bedeutenderem  Strahle  fliesst,  durch  die  Gesteiusschichteu  erleidet, 
ist  allerdings  nur  gering,  aber  gerade  deshalb  können  Wasser,  die  aus 
bedeutenderer  Tiefe  kommen , durch  das  Bohrloch  aufsteigen  und  so 
eine  bedeutend  höhere  Temperatur  mithringen,  -als  eigentlich  au  dem 
Endpunkte  des  Bohrloches  existirt ; denn  man  muss  wohl  in’s  Auge 
fassen,  dass  man  mit  dem  Bohrloche  nicht  den  Grund  der  unterirdischen 
Quelle  erreicht,  sondern  dass  man  mittelst  desselben  nur  die  Decke 
durchbricht,  welche  das  Wasser  verhinderte,  in  die  Höhe  zu  steigen. 
Es  wiederholen  sich  nur  hier  die  Verhältnisse,  welche  man  schon  bei 


Digilized  by  Google 


Innere  Erdwärme. 


29 


den  gewöhnlichen  Quellen  eintreten  sieht.  Die  meisten  derselben  haben 
nicht  die  mittlere  Bodenteniperatur , wie  man  glauben  sollte,  sondern 
sind  etwas  wärmer,  sind  also  schwache  Thernien,  welche  aus  geringer 
Tiefe  aufsteigen.  Die  warmen  und  heissen  Quellen  kommen  offenbar 
ans  bedeutenderer  Tiefe  hervor  und  bringen  die  Tem|ieratur  des  Punk- 
tes mit,  von  welchem  aus  sie  aufsteigen.  Ihre  Ausflussöffnung  an  der 
Oberfläche  ist  demnach  gewissermaassen  nur  ein  natürliches  artesisches 
Bohrloch,  durch  welches  eine  gi’össere  Tiefe  erreicht  worden  ist.  Man 
setze  aber  den  Fall,  dass  über  den  Karlsbader  Quellen  noch  Gesteins- 
schichten lägen  von  einigen  hundert  Fussen  Mächtigkeit,  durch  welche 
ein  Bohrloch  hindurchgetriehen  würde.  In  dem  Augenblicke,  wo  dieses 
Loch  die  Kalksinterdecke  der  Sprudelquollen  durchsenkt  hätte,  würde 
eine  Quelle  hervorspringen,  mit  einer  Temperatur,  die  um  60®  höher 
sein  würde,  als  man  nach  dem  erbohrten  Punkte  erwarten  müsste. 

Das  angeführte  Beispiel  bildet  ein  Extren*  aber  dass  ähnliche  Verhält- 
nisse, wie  bei  den  meisten  gewöhnlichen  Quellen,  auch  in  den  artesi- 
schen Brunnen  grösstentheils  vorliegen,  geht  schon  daraus  hervor,  dass 
die  Teniperaturzunahme  im  Allgemeinen  in  denselben  weit  bedeutender 
ist  als  in  den  Bergwerken. 

Das  Bohrloch  von  Grenellc  bei  Paris  ist  540  Meter  tief  und  das  §.  3.'5. 
daraus  hervorfli essende  Wasser  hat  etwa  28®  Wärme.  Bei  400  Meter 
zeigt  daa  Thermometer  23®,7ö,  bei  505  Meter  26®,43.  Man  kann  die 
Berechnung  dieser  Beobachtung  auf  zwei  verschiedene  Arten  vornebnieii; 
die  mittlere  Lufttemperatur  ist  in  Paris  der  mittleren  Bodentemperatur 
gleich  und  beträgt  10®, 6;  geht  man  von  dieser  Zahl,  und  somit  von 
dem  Niveau  des  Bodens  bei  der  Berechnung  aus , so  erhält  man  eine 
Teniperaturzunahme  von  1®  auf  je  31'" ,9  Tiefe. 

In  den  Kellern  des  Observatoriums,  welche  28  Meter  tief  sind,  hat 
man  seit  langer  Zeit  feste  Thermometer  aufgcstellt,  deren  jährliche 
Schwankungen  ausserhalb  der  Grenzen  aller  Beobachtungen  fallen  und 
deshalb  = 0 zu  setzen  sind;  diese  Thermometer  zeigen  eine  constante 
Temperatur  von  11®,7  und  wenn  inan  von  diesem  Punkte  bei  der  Be- 
rechnung ausgeht,  so  findet  man  auf  32"’,3  eine  Wärmezutiahme  von 
einem  Grade  — was  darauf  hinzudeuten  scheint , dass  die  obere  Erd- 
schicht besser  leitet,  mithin  verhältnissmässig  mehr  Wärme  verliert 
als  die  untere.  Berechnet  man  nach  diesen  Resultaten,  welche  Tem- 
peratur das  Wasser  haben  muss,  das  aus  dem  548  Meter  tiefen  Brun- 
nen hervorströmt,  so  erhält  man  die  Zahl  27®,76  und  in  der  That  zeigt 
das  an  der  Oberfläche  ankommende  Wasser  eine  constante  Temperatur 
von  27*,6,  so  dass  demnach  die  Abkühlung,  welche  es  auf  dem  M’ege 
durch  das  Bohrloch  erleidet,  nur  0®,16  betragen  würde. 

Mit  den  bei  Grenelle  erhaltenen  Resultaten  stimmen  die  meisten  §.  34. 
in  anderen  Bohrlöchern  erhaltenen  Angaben  überein;  bei  Mondorf  im 
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LuxeniburgiKchtai,  wo  man  mit  dem  Uohrlocho  eine  Tiefe  von  mehr  als 
700  Meter  erreicht  hat,  zeigten  die  Thermometer  bei  67 1 Meter  Tiefe 
34  (irad , und  ergaben  demnach  eine  Zunahme  von  einem  Grad  auf  je 
29"‘,60  Tiefe.  In  Neusalzwcrk  in  Westphalen  fand  man  bei  622  Meter 
Tiefe  31®, 25  und  eine  Zunahme  von  einem  Grad  auf  je  2S)™,2.  In  I’regny 
bei  Genf  hat  man  mit  einem  flohrloche  von  223'",7  Tiefe  keine  sprin- 
gende Quelle  erreicht,  das  Bohrloch  ist  bis  an  den  Band  mit  einer 
zähen  Schlaminschicht  gefüllt,  welche  kaum  einen  Austausch  der  Tem- 
peraturcm  zulüsst ; die  Zunahme  betrug  je  einen  Grad  auf  2!)"’,71. 

Man  wird  deshalb  nicht  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn  man 
anniinmt,  dass  in  den  artesischen  Brunnern  auf  je  30  Meter  Tiefe  die 
Temperatur  um  einen  Grad  zunimmt. 

Indessen  haben  sich  auch  hier  manche  bemerkenswerthe  Abwei- 
chungen gezeigt.  In  der  Nähe  von  Neufen  in  Würteinberg  sind  die 
verschiedenen  Schichten  des*Jura  bis  auf  die  Schiefer  des  Lias  mittelst 
eines  385  Meter  tiefen  Bohrloches  durchsenkt  worden;  die  Zunahme 
der  Temperatur  ist  so  bedeutend,  dass  die  Thermometer  auf  dem  (trunde 
des  Bohrloches  38",7  zeigten,  und  dass  auf  je  10"’,5  Tiefe  die  Tempe- 
ratur um  einen  Grad  zunahni,  eine  Zunahme,  die  mithin  das  gewöhn- 
liche Maa.ss  dreimal  übertrifft.  Diese  Anomalie  scheint  sich  indessen 
daraus  zu  erklären,  dass  in  der  Nahe  von  Neufen  und  Urach  eine  Mcmge 
von  basaltischen  Kegtdn  sich  befinden,  die  eine  verhältnissmässig  sehr 
junge  geologische  Erscheinung  sind  und  auf  einen  noch  in  der  dortigen 
Gegend  thötigen  Vulcanismus  hindeuten  dürften. 

Auf  der  anderen  Seite  besitzt  man  Beobachtungen  aus  Bahia  in 
Südamerika,  wo,  weit  entfernt  eine  Zunahme  zu  coustatiren,  der  Beob- 
achter vielmehr  in  einem  Bohrloche  von  61  Meter  Tiefe  eine  Abnahme 
von  drei  Graden  fand.  Vielleicht  lässt  sich  diese  Anomalie  dadurch 
erklären,  dass  tlas  Seewasser  durch  den  Boden  durchsickerte  und  bis 
in  den  Brunnen  drang . und  dass  demnach  die  Temperatur  des  Bodens 
durch  dieses  eindringendc  kalte  Seewasser  um  ein  Bedeuteudes  ernie- 
drigt wurde. 

35.  Wir  führten  oben  die  Thatsache  an , dass  in  den  Kellern  des  Ob- 
servatoriums zu  Paris  eine  constante  Temperatur  herrsche  und  die  ver- 
schiedenen Schwankungen  dos  Thermometers , welche  wir  an  der  Ober- 
fläche beobachten,  in  dieser  Tiefe  nicht  mehr  sichtbar  sind;  der  Boden 
nimmt  demnach  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Oberfläche  stets  eine 
constante  Temperatur  an , welche  etwa  der  mittleren  Jahrestemperatur 
der  Luft  entspricht.  Dies  ist  ein  allgemeines  Gesetz  für  alle  Länder, 
und  es  folgt  daraus,  dass  an  denjenigen  Orten,  wo  die  mittlere  Tem- 
peratur unter  dem  Nullpunkte  steht,  also  auf  hohen  Bergen  und  in  den 
Polarländcrn,  der  Boden  in  einer  gewissen  Tiefe  auch  iMiständig  gefroren 
sein  muss.  Im  Sommer  thaut  dieser  gefrorene  Boden  durch  die  kurze. 
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aber  bedeutende  Hitze  einige  Kuss  tief  auf,  so  dass  noch  Sommerge- 
wächse, ja  seihst  einige  kümmerliche  Sträuche  und  Nadelhölzer  mit 
flach  ansgobreiteten  Wurzeln  vegetiren  können,  ln  einer  Tiefe  von 
einigen  Fussen  aber  trifft  man  auch  im  höchsten  Sommer  unter  der 
anfgethauten  Schicht  den  gefrorenen  Boden  an.  In  Jakutzk,  welches 
unter  t>2®  Grad  nördlicher  Breite  liegt,  fehlen  yuellwasser  durchaus, 
indem  die  mittlere  Jahrestemperatur  — 7®, 55  beträgt.  Ein  reicher 
Kaufmann,  Namens  Scherzin,  wollte  einen  Brunnen  haben  und  Hess 
deshalb  einen  Schacht  in  den  gefrorenen  Boden  eintreiben;  bei  einer 
Tiefe  von  382  englischen  Fussen  zeigte  indess  das  Thermometer  noch 
Wnahe  3 Grade  unter  dem  Gefriei-punkte.  Die  Beohachtungen,  welche 
in  diesem  Schachte  angestellt  wurden,  ergaben  folgende  Scala: 


Tiefe 

Temperatur 

Tiefe 

Temperatur 

7 FiiS8. 

— 17,12“  C. 

200  engl.  Fuss. 

- 5,00“  C. 

15  , 

- 13,12“  . 

250  ' 

— 4,25“  . 

20  . 

— 11,38“  , 

300  , , 

— 4,12»  , 

50  , „ 

- 8,19“  , 

350  , , 

— 3,31“  , 

100  , , 

- 6,81“  , 

382  , . 

— 2,92»  . 

■^50  , , 

- 5,81“  . 

Es  geht  aus  diesen  Beobachtungen  hervor,  dass  die  Temperatur 
nach  der  Tiefe  zwar  zunimmt , dass  aber  kein  gleichmässiges  Gesetz 
sich  aus  diesen  Zahlen  ableiten  lässt,  was  wahrscheinlich  davon  abhängt, 
dass  der  gefrorene  Boden  ein  weit  besserer  Leiter  ist  als  der  unge- 
frorene  und  dass  durch  das  (iefrorensein  selbst  Unregelmässigkeiten  in 
der  Dichtigkeit  und  Leitungsfähigkeit  bedingt  werden.  Es  unterliegt 
wohl  keinem  Zweifel,  dass  man  in  einer  Tiefe  von  5 bis  600  Fuss  den 
Nullpunkt  und  später  Zunahme  der  Temperatur  und  flüssiges  Wasser 
gefunden  haben  würde. 

Es  hat  diese  gefrorene  Bodenschicht  von  etwa  500  Fuss  Dicke  eine  §.  36. 
ganz  besondere  Wichtigkeit  auch  für  andere  Zweige  der  Wissenschaft; 
denn  in  ihr  und  nicht  in  reinem  Polareise,  wie  man  zuweilen  annimmt, 
wurden  die  noch  mit  Fett  und  Fleisch  erhaltenen  Riesonthicre  der 
Diluvialzeit  gefunden,  die  zu  so  wichtigen  Folgerungen  für  die 
Wissenschaft  Veranlassung  gegeben  haben. 

Man  darf  indess  nicht  glauben,  dass  deshalb,  weil  der  Boden  Si- 
biriens bis  in  eine  gewisse  Tiefe  gefroren  ist,  nun  auch  derselbe  aller 
Quellen  gänzlich  ermangeln  müsse.  Es  finden  sich  in  der  That  an  den 
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Ufern  der  I-ena  Quellen,  welche  das  ganze  Jahr  hindurch  sprudeln. 
Dass  eine  Quelle  eine  .500  Kuss  dicke,  gefrorene  Schicht  durchdringen 
könne,  ohne  selbst  zu  gefrieren,  zumal  wenn  ihr  Wasser  kaum  um 
einigeGrade  über  Null  erhaben  ist,  scheint  paradox;  allein  man  braucht 
sich  nur  die  artesischen  Brunnen  in  das  Gedächtniss  zurückzurufen, 
um  eine  solche  Erscheinung  sogleich  erklärt  zu  finden.  Das  Wasser 
aus  dem  Brunnen  von  Grenelle  durchströmt  eine  Bodenschicht  von 
540  Meter,  die  in  ihren  höchsten  Theilen  um  17  (irad  kälter  ist,  als 
das  von  unten  sprudelnde  Wasser,  und  dennoch  ist  die  Erkältung  des- 
selben kaum  merklich;  hei  diesen  Quellen  Sibiriens  muss  dasselbe  Ver- 
hältniss  gelten,  und  eine  unter  der  gefrorenen  .Schicht  entstehende 
Quelle  von  einigen  Graden  Wärme  wird  eben  so  gut  durch  natürliche 
Canäle  den  gefrorenen  Boden  ohne  bedeutende  Erkältung  durchströmen. 
Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  dieser  Quellen,  mit  denen  man  sich 
viel  abgequält  hat  in  der  Geologie,  liegt  demnach  nicht  in  derfixistenz 
des  gefrorenen  Bodens,  sondern  vielmehr  in  ihrem  Vorhandensein  an 
sich,  in  einem  ungeheuer  ausgedehnten,  flachen,  aufgeschwemmten 
Lande,  welches  keine  Quellen  in  seiner  Tiefe  ernähren  kann , da  das 
Durchdringen  des  atiuosjihärischen  Wassers  von  oben  her  unmöglich 
ist.  Diese  Schwierigkeit  könnte  nur  durch  eine  genaue  Kenntniss  der 
geologischen  Verhältnisse  Sibiriens  und  besonders  des  Zusammenhanges 
der  tieferen  Gebirgsschichten  mit  denjenigen  der  südlichen  Gebirgs- 
ketten die.ses  I.,nndos  gehoben  werden. 

§.  37.  Die  Temperatur  der  Atmosphäre  nimmt  bekanntlich  mit  der  Höhe, 
in  die  man  sich  erhebt,  mehr  und  mehr  ab,  und  zwar  in  einem  solchen 
Maasse,  dass  man  auf  je  200  Meter  etwa  einen  Grad  Abnahme  an- 
nehmen kann.  Die  Lufthülle,  welche  unseren  Erdball  umgiebt,  ver- 
hält sich  also  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Erdkruste;  ihre  Temperatur 
nimmt  von  oben  nach  unten  stets  zu,  wenngleich  in  fünf-  bis  sechsmal 
geringerem  Maasse  als  in  der  festen  Erdrinde,  bei  welcher  man  etwa 
auf  33  Meter  einen  Grad  Zunahme  annehmen  kann.  Da  aber  die  mitt- 
lere Temperatur  des  Bodens,  wie  schon  bemerkt  wurde,  von  der  mitt- 
leren Jahrestemperatur  der  Luft  abhängt  und  beide  fast  einander  gleich 
gesetzt  werden  können  , so  wird  auch  diese  mittlere  Bodentemperatur 
den  äusseren  Keliefformen  des  Landes  folgen  und  somit  der  I’unkt  der 
coustauten  Temperatur,  von  welchem  aus  die  innere  Erdwärme  zu- 
nimmt, in  den  Bergen  über  das  Niveau  der  Ebene  hinaufrücken.  Man 
hat  die  Linien,  welche  man  durch  diejenigen  Punkte  der  Erdoberfläche 
ziehen  kann,  die  eine  gleiche  mittlere  Jahrestemperatur  besitzen,  be- 
kanntlich Isothermen  genannt;  — sie  weichen  ziemlich  bedeutend 
von  den  Breitegraden  ab,  mit  welchen  sie  zusammenfallen  müssten, 
wenn  die  Vertheilung  der  Temja-ratur  über  dem  ganzen  Erdball  eine 
gleichmässige  wäre.  In  ähnlicher  Weise,  wie  man  die  Isothermen  con- 
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struirt , kann  man  auch  Linien  dnrch  diejenigen  Tiefenpunkte  einer 
Gegend  ziehen,  welche  dieselbe  Temperatur  besitzen.  Man  hat  diese 
Linien  Chthonisothermlinien  genannt  und  würde  bei  der  Wrbin- 
dung  dieser  Linien  zu  Ebenen  die  ganze  Erdkruste  theoretisch  in 
parallele  Schalen  theilen  können,  deren  Dicke  je  einem  Grad  Wärme- 
zunahme  entsprechen  würde.  Diese  (.'hthonisüthermfläclien  würden  da- 
her im  Allgemeinen  sphäroidische  Flachen  darbieten,  deren  Krümmung 
aber  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  bedeutende  Einbiegungen  erleiden 
müsste,  je  nach  dem  Relief  des  Landes.  In  den  Gebirgen  würden  sie 
zwar  ansteigen ; — da  aber  das  Gebirge  durch  seine  Erhebung  in  käl- 
tere Luftschichten  bedeutender  abgekühlt  wird,  so  wird  auch  die  Er- 
hebung der  Chthonisothermcn  flacher  sein  als  die  äusseren  Linien  des 
Gebirges,  und  sich  so  unter  dem  Gebirge,  je  tiefer  man  kommt,  mehr 
und  mehr  der  allgemeinen  Sphäroidkrüinmung  anschliessen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  in  den  Gebirgen  die  Chthonisothermen 
sich  über  das  Niveau  erheben,  werden  sie  auf  dem  Grunde  der  See’n 
und  Meere  bedeutender  unter  das  Niveau  herabgedrückt  werden,  da 
vermöge  der  Beweglichkeit  der  Wassertheilchen  das  kältere  Wasser 
stets  nach  unten  sinkt  und  auf  dem  Grunde  der  Gewässer  sich  anhäuft; 
auch  diese  Einbiegungen  werden  indess  nach  und  nach  bei  steigender 
Tiefe  verschwinden  und  so  die  Chthonisothermen  in  einer  gewissen 
Tiefe  der  allgemeinen  mathematischen  Gestalt  des  Erdsphäroides  ent- 
sprechen. In  dem  folgenden  Durchschnitte,  Fig.  4,  sei  « das  Profil 
einer  Gebirgskette , b dos  eines  Seebeckens , auf  dessen  Grunde  die 

Fig.  4. 


a 


Temperatur  des  Wassers  etwa  vier  Grad  beträgt,  während  die  mittlere 
Bodentemperatur  auf  der  Höhe  des  Gebirges  sich  auf  acht  Grad  hält. 
Die  Chthonisothermen  werden  diejenigen  Krümmungen  haben , die  wir 
durch  punktirtc  Linien  bezeichnen,  an  deren  Endpunkte  wir  die  Grad- 
zahlen setzen. 

Unter  den  tieferliegenden  Chthonisothermen  ist  besonders  diejenige 
zu  berücksichtigen,  bei  welcher  das  in  den  Boden  eindringende  Wasser 
noth wendiger  Weise  in  Dampf  verwandelt  werden  mu.ss.  Da  mit  dem 
Vogt,  Geologie.  Bd.  I.  3 
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zunehmendpn  l)rurke  auch  die  Hitze,  hei  welcher  das  Wasser  siedet 
und  sich  in  Dnmpf  verwandelt,  grösser  sein  muss,  so  ist  auch  diese 
Grenze  erst  bei  einer  bedeutenden  Temperatur,  von  600  Graden  etwa, 
zu  finden.  Unter  diese  Grenze,  die  sich  etwa  in  einer  Tiefe  von  2’/j 
geographischen  Meilen  (18500  Meter  etwa)  befindet,  wird  kein  Wasser 
hinab  dringen  können , und  es  wird  dort  gewissonnaassen  die  Wasser- 
schale der  äusseren  Erdkruste  von  einer  Dampfschale  getragen,  deren 
Aufbruch  nach  oben  durch  den  Gegendruck  dos  Wassers  verhindert 
wird , der  gewisseriuaassen  das  Sicherheitsventil  für  die  angehäufte 
Dampfmusse  bildet.  Die  Berücksichtigung  dieser  unteren  Wassergrenze 
ist  besonders  deshalb  wichtig,  weil  das  Wasser  und  der  Wasserdampf 
bei  den  vulcauischen  Erscheinungen  eine  hodeutende  Bolle  spielen  und 
weil  Schmelzung  von  Felsarten , Metamorphose  und  Umkrystallisirung 
von  Ge.steinen,  die  sonst  unschmelzbar  erscheinen,  bei  Gegenwart  von 
Wasser  und  Wasserdampf  in  weit  geringerer  Temperatur  stattfinden 
können. 


§.  38.  Ans  den  im  Vorherigen  luigeführten  Thatsachen,  welche  wir  über 
die  allmälige  Teniperaturzuuahme  im  Inneren  der  Erde  kennen,  lassen 
sich  manche  für  die  Geologie  sehr  wichtige. Schlüsse  über  die  im  In- 
neren der  Erde  selbst  'vorhandenen  Zustände  ableiteu.  Es  beruhen 
diese  Vorstellungen  zwar  nothwendig  auf  den  Thatsachen,  welche  die 
Beobachtung  uns  kennen  gelehrt  hat ; nichts  desto  weniger  aber  gehen 
sie  in  das  Feld  der  Hypothese  über,  wenn  auch  nicht  so  weit,  als  man 
wohl  glauben  möchte,  und  die  Arbeiten  der  neueren  Mathematik  haben 
gezeigt,  dass  da.s  Feld  der  Hypothesen  in  sein-  enge  Grenzen  einge- 
schränkt werden  könne,  innerhalb  deren  unsere  Vorstellungen  über 
diese  Zustände  sich  halten  müssen. 

Die  Messungen  der  Bergwerke  und  artesischen  Brunnen  haben 
dargethan,  dass  eine  zunehmende  Temperatur  nach  dem  Inneren  in  der 
Erdrinde  sich  zeigt,  und  die  Beobachtung  hat  unmittelbar  etwa  30"  C. 
in  einer  Tiefe  von  etwa  600  Meter  nachgewiesen.  Viele  Beobachtungen, 
wie  namentlich  die  in  Jakutzk  und  in  dem  Bohrloche  von  Grenellc  an- 
gestellten  weisen  indessen  darauf  hin,  dass  die  Erdwärme  um  so  we- 
niger zunininit,  die  Tiefenstufe  für  einen  Grad  Wärmezunahme  um  so 
grösser  wird,  je  tiefer  man  hiuabgeht , so  dass  man  also,  wenn  dieses 
Gesetz  sich  erweisen  sollte,  in  grosser  Tiefe  auf  verhältnissmässig  nur 
wenig  erhöhte  Temperaturen  stossen  würde,  jedenfalls  aber  Unrecht 
hätte,  auf  solche  Zunahmen  zu  schliessen,  welche  ganz  übermässige 
Hitzegrade  im  Inneren  ergeben  würden. 

Wir  haben  auf  der  Erde  keine  andere  Wärmeciuelle  als  die 
Sonne  — genauere  Berechnungen  haben  dargethan , dass  die  Zunahme 
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der  Wärme  im  Inneren  der  Erde  nicht  von  einer  (ioncoutratiou  und 
Aufspeicherung  der  Sonnonwürine  iierkummeu  könne. 

Man  hat  aus  diesem  Grunde  angenommen,  dass  die  Erde  eine  ur- 
sprünglich bis  zur  Schmelzhitze  und  vielleicht  noch  höher  erhitzte 
Kugel  sei,  die  sich  allmulig  ahgekühlt  habe,  so  dass  sie  jetzt  aus  einer 
äusseren , erstarrten  Kinde  und  einem  feuerflüssigen  Kerne  bestehe. 

Die  Dicke  der  Rinde  nahm  man , je  nachdem  man  von  verschiedenen 
Vorstellungen  nusging,  auf  2V,i  bis  C geographische  Meilen  im  iflittel 
an.  und  dem  Kerne  gab  man,  ebenfalls  auf  verscliietienc  Annahmen  ge- 
stützt, eine  Temperatur,  die  man  nicht  unter  der  Schiuclzhitze  des  Roh- 
eisens schätzte. 

Manche  Erscheinungen  weisen  nun  darauf  hin,  dass  allerdings  ein  §.  39. 
solcher  feuerflüssiger  Kern  existirt.  Wir  verstehen  unter  dem  Kamen 
Lava  eine  Menge  von  verschiedenen  (Jesteiuen,  welche  in  geschmol- 
zenem Zustande  aus  Spalten  der  Erde,  aus  sogenannten  Vulcanen  her- 
vorbrechen. Die  Messungen , welche  man  über  die  Schmelzhitze  der 
Lava  angestcllt  hat,  sind  bis  jetzt  nur  au  erkaltender  Lava  vorgenommen 
worden,  beweisen  aber  eine  Hitze,  die  der  Schmelzhitze  des  Roheisens 
gleich,  wenn  nicht  bedeutender  ist,  also  etwa  2000  Grad  beträgt.  Da 
die  Lava  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  ist,  wie  ihr  Hervoriiuellen 
durch  Schlote  und  Risse  beweist,  die  mehrere  tausend  Fuss  über  dem 
Niveau  des  Meeres  sich  öfiTnen,  so  muss  auch  die  Hitze  im  Inneren 
noch  einen  bedeutenderen  Grad  erreichen , als  sie  an  der  Oberfläche 
besitzt.  Berechnet  man  hiernach  die  Tiefe,  aus  welcher  die  Lava  her- 
Torkommt,  nach  der  Mittelzahl  von  30  Metern  auf  einen  Grad,  so  wurde 
man  eine  Tiefe  von  00,000  Metern  oder  etwa  9 geographischen  Aleilen 
erhalten.  Es  ist  indessen  wahrscheinlich,  dass  die  Dicke  der  Erdkruste 
nicht  überall  eine  gleiche  ist  und  dass  selbst  hier  und  da  zwischen  ihr 
und  dem  inneren  Kerne  Räume  existiren  mögen , welche  gleichsam 
Seen  von  feurig  flüssiger  Masse  bilden , die  mit  leichter  schmelzbaren 
Stoffen  angefullt  sind. 

Astronomische  Bereclmungen  von  Hopkins  über  dieNutation  der  §.  40. 
Erdaxe  und  die  Procession  der  Tag-  und  Nachtgleiche  haben  erkennen 
lassen,  dass  beide  Erscheinungen  in  anderer  Weise  hervortreten  müssten, 
wenn  die  Erde  entweder  ganz  feuerflüssig  oder  ganz  fest  wäre,  während 
dagegen  bei  der  Zusammensetzung  aus  einer  starren  Rinde  und  einem 
feuerflüBsigen  inneren  Kerne  nur  dann  der  berechnete  Werth  dieser  Be- 
wegungen mit  ihrem  wirklichen  Betrag  übereinstimmen  könnte,  wenn 
die  Dicke  der  festen  Erdkruste  Tiicht  wenigstens  ein  Viertel  des  Erd- 
rudius  oder  etwa  1,600,000  Meter  (etwa  216  geographische  Meilen)  be- 
tragen würde.  Er  würden  also  diese  Berechnungen  die  Annahme  eines 
feuerflüssigen  Kernes,  der  durch  die  V'ulcaue  mit  der  Erdoberfläche  iu 
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Verbindung  stände,  gerndezu  verneinen,  da  eine  solche  Tiefe  eines  vul- 
canischen  Kamines  nicht  gedacht  werden  kann  und  man  würde  sich 
höchstens  durch  die  Hypothese  lielfen  können,  dass  die  in  dieser  Weise 
verdickte  Erdkruste  gleichsam  ein  Netzwerk  bildet , Innerhalb  dessen 
sich  verschiedene  Illasenräume  befinden,  die  mit  einander  in  keinem 
Zusammenhänge  stehen  und  mit  feuerflussiger  Lava  gefüllt  sind,  aus 
welchem  die  Vulcane  gesj)eist  werden. 

§.41.  Bedenkt  man  nun  auf  der  anderen  Seite,  dass  die  .\nnahme  eines 
feuerflü.ssigen  Centralkemes  und  der  allmäligen  Erkaltung  der  Erde 
nur  auf  drei  Beobachtungsreihen  von  Thatsachen  beruht,  nämlich  auf 
der  Zunahme  der  Wärme  nach  innen,  wobei  die  Beobachtungen  aber 
nur  auf  die  fast  verschwindende  Grösse  von  höchstens  einem  Kilometer 
gehen;  auf  der  Existenz  warmer,  heisser  und  selbst  ül>er  den  Sied- 
punkt erhitzter  Quellen  und  endlich  auf  der  Schmelzhöhe  der  Laven, 
so  muss  man  zugestehen,  dass  alle  diese  Thatsachen  nur  schwankende 
Stützpunkte  der  Theorie  eines  Ceniralfeuers  sind.  Denn  schon  oben 
wurde  bemerkt,  dass  die  meisten  und  sorgfältigsten  Beobachtungsreihen 
in  Schachten  und  Bohrlöchern  eine  um  so  geringere  verhältnissmässige 
Wärmezunahme  darthun,  je  tiefer  man  gelangt,  wälirend  im  tJegen- 
theile  die  stets  grössere  Annäherung  an  die  Wärmequelle  gerade  eine 
zunehmende  Vermehrung  der  Wärme  und  eine  Abnahme  der  Tiefen- 
stufe bedingen  müsste.  ■ — Was  dann  die  überhitzten  Quellen  betrifft, 
so  haben  sich  diese  bis  jetzt  nur  in  vulcanischen  Gegenden  und  in  der 
Nähe  von  Heerden  gefunden , die  allen  übrigen  Erscheinungen  nach, 
der  Oberfläche  weit  näher  liegen  müssen,  als  der  supponirte  feuerflüs- 
sige Erdkern,  und  die  gewöhnlichen  Thermen  fallen  auch  durchaus  in 
das  Bereich  der  gewöhnlichen  Zunahme  im  Inneren.  In  Beziehung  auf 
die  Vulcane  endlich  werden  wir  bei  der  Betrachtung  derselben  die  Be- 
weise finden , dass  die  Schlote  derselben  aus  physikalischen  Gründen 
nicht  auf  einen  gemeinsamen  flüssigen  Korn  zusammenstossen  können, 
sondern  dass  im  Gegentheile  die  einzelnen  Vulcane  und  Vulcangi-uppen 
durchaus  abgesonderte,  für  sich  bestehende  Heerde  besitzen  müssen. 

§.42.  Berücksichtigt  man  dagegen  die  Thatsache,  dass  jedes  Bohrloch 
und  jede  Mine  ihnen  eigenthümliche  und  oft  sehr  verschiedene  Werthe 
für  die  Wärmezunahrae  in  der  Tiefe  ergeben  haben,  dass  diese  Wär- 
mezunahme nach  den  Gesteinen  sehr  verschi(*den  ist  und  in  denjenigen 
(iesteinen,  wie  Kohlen,  wo  bedeutende  chemische  Zersetzungen  statt- 
finden, eine  bedeutendere  Wärmezunahme  ergeben,  als  in  andern,  wo  kaum 
solche  Processe  stattfinden ; dass  ferner  eine  Menge  von  Erscheinungen, 
die  wir  später  noch  genauer  in  das  Auge  fassen  werden  und  wozu  na- 
mentlich einerseits  die  Metamorphosen  der  Gesteine,  anderseits  die 
Entbindungen  von  Gasen  und  Dämpfen  gehören,  die  beständige  Fort- 


Digitized  by  Google 


37 


Atmosphäre. 

dsuer  chemischer  Processe  im  Inneren  der  (iesteine  bekunden,  welche 
stets  mit  Entwickelung  von  Warme  verbunden  sind,  so  wird  man  zu 
dem  Schlüsse  gedrängt,  dass  die  Wnrmeentwickelung  überall  iiu  Inneren 
der  Erde  vor  sich  geht,  dass  die  für  uns  messbare  Summe  derselben  • 
aus  unzähligen  kleinen  Mengen  sich  summirt  und  dass  sie  von  che- 
mischen Processen  iibhängt,  so  dass  also  die.  Quantität  der  Würmezu- 
nahme  und  die  (irösse  der  Tiefenstufe,  welche  ein  Grad  Wärmezunahme 
bedarf,  zugleich  ein  Maass  abgeben  für  die  Energie,  mit  welcher  diese 
Processe  vor  sich  gehen.  Es  werden  also  da,  wo  die  geringsten  Tiefen- 
stufen sich  zeigen,  auch  diese  inneren  Zersetzungsprocesse  um  lebhaf- 
testen sein  und  für  jede  Localität  sich  ebenso  ein  vei'schiedoues  Maass 
der  Wärraezunabme  wie  eine  specielle  Tiefe  berausstellen , wo  die  Pro- 
cesse am  energischsten  sich  abwickelu  und  von  welcher  aus  sie  nach 
Unten  wie  nach  Oben  hin  abnehmen.  Dass  diese  Processe  in  beson- 
deren Localitöten  sieb  so  sehr  in  ihrer  Energie  steigern  können  , dass 
Schmelzhitze  eintritt , zeigen  aber  gerade  die  Vulcane  — so  wie  die- 
selben auch  in  ihrem  Zusammenhänge  mit  ähnlichen  Erscheinungen, 
Schlamnivulcanen  u.  s.  w.  beweisen , dass  jegliche  Temperaturgrade 
zwischen  der  gewöhnlichen  Bodeutemperatur  und  der  .Scbmelzbitze  er- 
zielt werden  können. 

t.  Atmosphärische  Hülle  der  Erde. 

Die  Erde  ist  in  ihrem  ganzen  Umfange  von  einer  dunstfÖrmigen  §.  43. 
Hülle,  der  Atmosphäre,  umgeben,  welche  aus  elastisch  flüssigem  Gase 
besteht  und  durch  die  Schwere  an  der  Erde  zurückgehalten  wird.  Die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  nimmt,  gegen  den  äusseren  Baum  bin,  ab, 
indem  die  Anziehungskraft,  welche  die  Erde  auf  sie  ausübt,  stets  der 
Entfernung  proportional  geringere  Einwirkung  zeigt,  wozu  sich  auch 
noch  der  Umstand  gesellt,  dass  vermöge  der  elastischen  Xatnr  der  Gase 
die  Masse  der  Atmosphäre  durch  sich  selbst  um  so  mehr  zusammen- 
gedrückt wird,  je  näher  die  Schichten  der  Erdoberfläche  sich  befinden. 

Die  Beziehungen  der  Meteorologie  zur  Geologie  sind  ziemlich  mannig- 
faltig, indem  die  durch  sie  bedingten  Erscheinungen , wie  Regen,  Or- 
kane u.  s.  Wt  mancherlei  Spuren  auf  der  festen  Erdrinde  zurücklassen, 
und  andererseits  das  organische  Leben  auf  der  Erde  ohne  eine  solche 
dunstförmige  Hülle  nicht  möglich  wäre. 

Die  Atmosphäre  besteht  aus  einem  Gemenge  zweier  wesentlicher  §.  44. 
Gasarten,  aus  Sauerstoff  und  Stickstoff,  und  zwar  finden  sich  in  100 
Theilen  vollkommen  trockener  atmosphärischer  Luft,  dem  Gewichte 
nach  23,01  Theile  Sauerstoff  und  76,99  StickstofiT,  dem  Volumen  nach 
20,81  Sauerstoff  und  79,19  Stickstoff.  Auf  dem  festen  Lande  hat  sich 
dieses  Verhältniss  überall  vollkommen  constant  gezeigt,  auf  der  Höhe 
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von  22000  Fuss  über  dem  Meere,  welche  (iay-Lussac  mit  dem  Luft- 
ballon erreiclik',  auf  Alpengipfeln,  wie  an  dem  Meeresstrande,  in  ge- 
schlossenen, mit  Menschen  überfüllten  Riiumen,  wie  an  freien,  jedem 
Winde  niisgosetzten  Orten.  Nur  auf  dem  offenen  Meere  hat  man,  wahr- 
scheinlich in  Folge  der  stärkeren  Absorption  des  Sauerstoffs  durch  das 
W asser,  den  (iehalt  der  Luft  an  Sauerstoffgas  etwas  geringer  gefunden. 
Die  Schwankungen,  welche  sonst  in  dem  gegenseitigen  V’erhältnisse  der 
beiden  Hauptgase,  des  Sauerstoffs  oder  Stickstoffs,  Vorkommen  könnten, 
liegen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  unserer  Analysen, 
welche  ein  Zehntheil  I’rocent  des  Volumens  freilich  nicht  überschreiten. 
Gerade  dieses  Zehntel  Volumprocent  aber,  innerhalb  dessen  die  Beob- 
achtungsfehler schwanken,  würde  allein  hinreichen,  um  das  gesaniiute 
Menschengeschlecht  auf  der  ganzen  Erde  für  10000  Jahre  mit  Sauer- 
stoff zu  versorgen,  selbst  wenn  keine  Erneuerungsquclle  desselben  vor- 
handen wäre. 

§.  45.  .Vusser  diesen  beiden  constanten  Gasen  enthält  die  Atmosphäre 
. noch  eine  geringe  Menge  von  Kohlensäure,  die  etwa  dem  Gewichte 
nach  zwischen  0,03  bis  0,0ti  schwankt.  Im  Allgemeinen  scheint  dieser  . 
Kohlensäuregehalt  nur  da  eine  Verringerung  zu  erleiden,  wo  durch 
grössere  Wasserflächen  eine  bedeutendere  Absorption  der  Kohlensäure 
stattfindet,  so  dass  die  Quantität  der  Kohlensäure  über  grösseren  Seen 
bedeutend  geringer  ist  und  auf  offenem  Meere  fast  auf  Null  herabsiukt. 
Der  Kohlensäuregehalt  scheint  trotz  der  grösseren  Schwere  dieses  Ga- 
ses kaum  grösser  in  der  Tiefe  als  auf  den  Gebirgen.  Nur  in  der 
Nacht  scheint  ein  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  bemerkt  werden  zu 
können  , was  hauptsächlich  von  der  Einwirkung  der  Vegetation  abzu- 
hängen  scheint.  Die  geringe  Variabilität  der  Menge  der  Kohlensäure  • 
in  der  Luft  könnte  allerdings  befremden,  da  dieses  tias  beständig  auf 
Kosten  des  Sauerstoffs  sowohl  bereitet,  als  auch  durch  selbständige 
Erdprocesse  in  bedeutender  Masse  der  Atmosphäre  zugeführt  wird.  Der 
Zersetzungiqjrocess  aller  organischen  Substanzen,  das  Verbrennen  und 
Verwittern  der  rflauzen,  das  Faulen  der  Thierkör])er  läuft  zuletzt  dar- 
auf hinaus,  den  in  den  organischen  Substanzen  stets  enthaltenen  Koh- 
lenstoff mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zu  verbinden  und  auf  diese  Weise 
in  gasförmigem  Zustande  als  Kohlensäure  der  .Vtmosphäre  zuzuführen. 
Ebenso  liefert  das  .Vthmen  der  Thiero  eine  ungeheure  Quantität  Koh- 
lensäure und  noch  grössere  Mengen  vielleicht  werden  durch  kohlensaure 
Quellen  und  vulcanische . Ausströmungen  der  Luft  zugeführt.  Wenn 
nun  gleich  die  Menge  des  in  der  ganzen  Atmosphäre  aufgespeicherten 
Sauerstoffs  so  gross  ist,  dass  bei  beständiger  Fortdauer  aller  dieser 
I’rocesse  es  eines  Zeitraumes  von  800,000  Jahren  bedürfte,  um  diesen 
Sauerstoff  zu  verzehren,  so  ist  doch  leicht  ersichtlich,  dass  ohne  stete 
Wegnahme  der  Kohlensäure  und  ohne  Hegeneration  des  Sauerstoffs 
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iiadi  und  nach  eint*  Aendrrmifj  in  dem  Verhnlf iiiBse  der  Misehuiifr  der 
Atinusplmre  eintreten  müsste.  Eine  directe  Weffnalime  der  in  der  Luft 
befindlichen  Kohlensäure  findet  aber  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge statt , deren  Wasser  stets  eine  gewisse  Quantität  der  in  der 
Luft  schwebenden  Kohlensämre  auflöst  und  in  Folge  dieses  (lehaltes 
wie  eine,  wenn  auch  nur  sehr  schwache  Säure,  auf  die  (iesteine  wirkt, 
welche  die  Erdrinde  bilden.  Eine  Regeneration  des  Sauerstoffs  ge- 
schieht durch  den  Athraungsprocess  der  Pflanzen,  welcher  demjenigen 
derXhiere  geradezu  entgegengesetzt  ist,  indem  die  Pflanze  Kohlensäure 
einsaugt  und  namentlich  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes  Sauer- 
stoff ausathmet.  Es  findet  auf  diese  Weise  gewissermaassen  ein  be- 
ständiger Kreislauf  der  Kohlensäure  innerhalb  der  Atmosphäre  statt, 
durch  welchen  die  Kohlensäure,  welche  theils  direct  von  der  Erde  aus- 
gehaucht, theils  durch  den  Verbrennungs Fäulniss-  und  Athmungs- 
process  organischer  Substanzen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  gebildet 
wird,  entweder  durch  den  Regen  und  den  Thau  der  Erde  wieder  zu- 
geführt oder  durch  den  Athmungsprocess  der  Pflanzen  in  Kohlenstoff 
und  Sauerstoff  zerlegt  wird , welcher  letztere  sich  wieder  der  Luft  oin- 
verleibt.  Aus  den  bisherigen  Analysen  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Luft  scheint  liervorzugehen , dass  diese  beiden  Momente  der  Bildung 
und  Wegführung  der  Kohlensäure  einander  das  (ileichgewicht  halten. 

Hat  die  Atmosphäre  eine  Grenze  oder  gehorcht  sie  bis  in  die  §.  46. 
äuEsersten  Entfernungen  dem  Mariotte’schen  Gesetze,  wonach  die 
Dichtigkeit  der  Atmosphäre  im  Quadrate  der  Entfernungen  abniinmt, 
mit  anderen  Worten , bildet  sie  eine  bestimmt  in  sich  abgeschlossene 
Umhüllung  des  Erdballes  oder  verbreitet  sie  sich,  stets  mehr  und  mehr 
au  Dichtigkeit  abnehmend,  durch  den  ganzen  Woltenraum,  so  dass  sie 
gewissermaa.ssen  nur  eine  durch  die  Anziehung  der  Erde  verdichtete 
Anhäufung  einer  idlgemeinen  Raumatmospliäre  darstellt'?  Die  Beant- 
wortung dieser  Frage  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  indem  es  von  dieser 
Beantwortung  abhängt,  ob  man  einen  aus  bestimmten  Gasen  zusam-  • 
mengesetzten  Aether  annehmen  muss,  der  den  Raum  erfüllt,  oder  ob 
man  die  Atmosphäre  nur  für  einen  Theil  der  Erde  halten  darf,  welcher 
mit  dieser  im  Raume  sich  dreht.  Früher  schon  behauptete  Wollastou, 
dass  alle  Atmosphären,  welche  wir  etwa  um  Himmelskörper  kennen, 
vollkommen  begrenzt  seien,  dass  die  Abnahme  der  Verdichtung  bei 
allen  Gasarten  eine  bestimmte  Grenze  habe,  dass  die  Elasticität  an 
dieser  Grenze  aufhöre  und  dass  das  (ias  sich  dort  mehr  wie  eine  tropf- 
bar flüssige,  aber  in’s  Unendliche  zeidhcilte  Flüssigkeit  verhalte,  deren 
Atome  durch  keine  Expansionskraft  mehr  von  einander  entfernt  würden. 

Ein  sehr  einfacher  Versuch  von  Faraday  scheint  diese  Annahme  §.  47. 
zu  bestätigen.  Faraday  nahm  eine  langhalsige  Flasche,  in  welcher 
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unten  am  Boden  einige  Tropfen  Quecksilber  sich  befanden  und  an 
deren  Stöpsel  ein  Goldblättchen  befestigt  wurde.  Im  Sommer  bei  war- 
mer Temperatur,  die  bekanntlich  die  Elasticität  der  Gase  sehr  erhöht, 
wurde  das  Goldblättchen  gebleicht;  die  Quecksilberdäinpfe  erhoben 
sich  demnach  bis  zu  dem  Stöpsel.  Im  Winter  aber,  wenn  man  die 
Flasche  in  der  Kälte  hielt,  zeigte  das  Goldblättchen  nicht  die  mindeste 
Veränderung.  Es  war  mithin  offenbar,  dass  die  Quecksilberdämpfe 
sich  nicht  mehr  bis  zum  Stöpsel  erhoben,  sondern  eine  bestimmte  obere 
Grenze  zeigten,  über  welche  sie  in  der  Kälte  nicht  hinausgingen.  Der 
nämliche  Versuch  wurde  in  der  Art  wiederholt,  dass  man  concentrirte 
Schwefelsäure  auf  den  Boden  des  Glases  goss  und  oben  ein  Zinkblätt- 
chen anbrachte.  Das  Resultat  war  dasselbe.  In  der  Kälte  erhob  sich 
die  Atmosphäre  des  Schwefelsäuregases  nicht  bis  zu  dem  Metalle,  das 
durchaus  nicht  angegriffen  wurde,  während  in  der  Wärme  es  sogleich 
corrodirt  wurde. 

Aus  verschiedenen  Erscheinungen  lässt  sich  nachweisen,  dass  die 
Erdatmosphäre  allerdings  eine  bestimmte  Grenze  haben  müsse  und 
dass  ihre  Gestalt,  ähnlich  derjenigen  des  Erdkörpers,  diejenige  eines 
Rotationssphäroids  sein  müsse,  welches  freilich  eine  noch  stärkere  .\b- 
plattung  besitzt  als  der  Erdball,  so  dass  demnach  die  Atmosphäre  an 
dem  Aequator  eine  bedeutend  grössere  Höhe  haben  muss  als  an  den 
Polen.  Die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre  muss  da  seii\,  wo  die  W'ir- 
kung  der  Schwerkraft,  welche  die  Lufttheilchen  an  die  Erde  anzieht, 
die  Elasticität  oder  Expansivkraft,  welche  sie  von  der  Erde  zu  ent- 
fernen strebt,  in  der  IVeise  überwindet,  dass  die  Lufttheilchen  verhin- 
dert werden,  in  dem  leeren  Raume  sich  weiter  zu  vertheilen.  Die  Ex- 
pansivkraft vermehrt  sich  bei  steigendem  Druck  und  bei  steigender 
Temperatur,  ist  also,  da  sowohl  Druck  als  Temperatur  in  den  oberen 
Luftschichten  abnehmen,  um  so  geringer,  je  weiter  man  sich  von  der 
Erde  entfernt.  Wenn  man  demnach  das  Gesotz  der  Abnahme  des 
Druckes  und  dasjenige  der  Abnahme  der  Temperatur  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  kennte,  so  würde  man  hieraus  die  Grenze 
derselben  berechnen  können.  Leider  ist  aber  der  letztere  Factor  durch- 
aus unbekannt  uwl  das  Maass  des  ersteren  nur  auf  geringe  Höhen  hin 
nachgewiesen,  so  dass  sich  keine  sichere  Berechnung  darauf  gründen 
lässt.  Dagegen  lässt  sich  ein  Maximum  der  Höhe  der  Atmosphäre 
allerdings  bestimmen,  wenn  man  die  Rotation  der  Erde  zu  Hülfe  nimmt. 
Die  Atmosphäre  selbst  dreht  sich  mit  dem  Erdball,  darüber  kann  kein 
Zweifel  sein.  Wenn  demnach  die  Atmosphäre  nicht  begrenzt  wäre, 
sondern  stets  abnehmend  den  Raum  erfüllte,  so  müsste  in  einer  be- 
stimmten Höhe  eine  Trennung  zwischen  den  rotirenden  Luftthoilen  und 
den  im  Raume  ruhenden  Lufttheilen  stattfinden,  indem  die  Bewegung 
sich  nicht  bis  in’s  L'nendliche  fortsetzen  kann.  Man  ersieht  leicht,  dass 


Digitized  by  Google 


Atmosphäre.  _ 41 

dieses  nicht  möglich  ist  und  dass  demnach  da.s  Maximum  der  Atmo- 
sphäre durch  die  Grenze  gegeben  ist,  wo  die  Centrifugalkraft , welche 
von  der  Rot«tion  der  Erde  erzeugt  wird,  die  Anziehungskraft  der  Erde 
selbst  überwiegt.  Diese  Grenze  würde  sich  unter  dem  Aeqnator  etwa 
in  einer  Höhe  von  5,61  Erdhalbmessern  oder  4820  geographischen 
Meilen  finden.  Andererseits  lässt  sich  bei  der  Voraussetzung,  dass  die 
.\tmosphäre  bis  an  ihre  obere  Grenze  die  Dichtigkeit  ihrer  tiefsten 
Schicht  behalte,  aus  der  Höhe  des  Barometers  am  Mecresstrande  und 
aus  der  Vergleichung  des  specifischeii  Gewichts  der  Luft  mit  deipjenigen 
des  Quecksilbers  das  Minimum  der  nothwendigen  Höhe  der  Atmosphäre 
und  zwar  auf  eine  geographische  Meile  berechnen.  Man  sieht  also, 
dass  die  Wahl  zwischen  diesen  beiden  Daten  einen  bedeutend  grossen 
Spielraum  lässt,  wie  denn  auch  andere  Berechnungen  aus  der  Grenze 
der  Dämmerung  nach  Sonnenuntergang  nnd  anderen  Grundlagen  die 
Höhe  der  Atmosphäre  bald  zu  vier,  bald  zu  sieben,  bald  zu  neun,  ja 
selbst  bis  zu  siebenundzwanzig  geographischen  Meilen  angeben. 

Ebenso  ergeben  die  Berechnungen  der  Abplattung  der  Atmosphäre 
an  den  Polen  bald  * u,,  bald  '/jn,  wohl  sieht,  wir  können 

sagen,  es  muss  eine  Grenze  der  Atmosphäre  und  eine  Abplattung  der- 
selben existiren,  wir  können  aber  genauer  weder  die  eine,  noch  die 
andere  bestimmen. 


Von  bedeutendem  Einflüsse  auf  die  Erscheinungen,  welche  von  der  §.  49. 
.■Vtmosphäre  bedingt  werden,  ist  der  Gehalt  derselben  an  Wasser- 
dampf, der  freilich  in  noch  weit  bedeutenderem  Grade  veränderlich 
ist,  als  der  Gehalt  an  Kohlensäure.  Diese  Menge  hängt  hauptsächlich 
von  der  Temperatur  und  von  der  Dichte  der  Luftschicht  ab.  Die  we- 
sentlichste Quelle,  durch  welche  das  Wasser  in  Dampfgestalt  in  die  At- 
mosphäre gelangt,  ist  die  Verdunstung.  Man  findet  deshalb,  dass  an 
der  Oberfläche  grösserer  Wassermassen,  wie  z.  B.  des  Meeres  oder  grös- 
serer Seen , die  Luft  fast  beständig  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist, 
dass  bei  Tage  der  stärkeren  Verdunstung  durch  die  Sonnenstrahlen 
Wegen  der  Gehalt  grösser  ist,  als  bei  Nacht,  im  Sommer  grösser  als  im 
Winter,  am  Aequator  beträchtlicher  als  an  den  Polen,  in  Tiefebenen 
bedeutender  als  auf  hohen  Gebirgen.  Enthält  die  Luft  die  grösstmög- 
liebste  Menge  von  Wasserdampf,  oder  ist  sic  damit  gesättigt,  so  kommen 
auf  hundert  Gewichtstheile  einer  solchen  gesättigten  Luft  bei  einem 
Barometerstände  von  0,74  Meter  nnd  einer  Temperatur  von 
— 50  C.  . . . 0,20  Theile  Wasserdampf. 

0 . . . . 0,30  „ 

+ 5 . . . . 0,45  „ 

10  ...  . 0,66  „ „ 

15  ...  . 0,95  „ 

20  ...  . 1,35  „ 
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25  C.  . . . 1,8H  Tlieile  Wasserdainpf. 

30  ...  . 2,57  , 

.Je  naher  die  .\tmosphäre  diesem  Punkte  der  Sättigung  ist,  desto 
geringer  ist  bei  gleiclihleiliendeni  Drucke  und  Wärmegrade  die  Menge 
des  auf  der  Erdoberfläche  verdunstenden  Wassers. 

50.  Ausser  dieser  beständig  vorgelienden  Verdunstung  sind  noch  alle 
die  Processe,  welche  auch  Kohlensäure  liefern,  zur  Vermehrung  des 
Wassergehaltes  der  Atmosphäre  thutig.  An  vielen  Orten  entströmt 
ausser  der  Kohlensäure  Wasserdainpf  dem  Boden;  die  heissen  Quellen 
bringen  eine  grosse  Menge  desselben  hervor;  deV  Verbrennungs-,  Zer- 
setzungs-  und  Fäulnissprocess  der  organischen  Körper,  sowie  das  Ath- 
men  der  Thiere,  erzeugen  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  der  Luft  eine  be- 
deutende Menge  von  Wasserdampf,  da  alle  organischen  Substanzen 
Wasserstoff  enthalten,  der  sich  bei  ihrer  Zersetzung  oxydirt  und  Wasser 
bildet.  Dieser  gesammte  Wassergehalt  kehrt  nun  auf  mannigfaltige 
Weise  in  üestalt  von  wässerigen  Niederschlägen  oder  Hydrometooren, 
theils  in  tropfbar  flüssiger  Form  als  Thau,  Nebel  und  Regen,  theils 
in  gefrorener  Form  als  Reif,  Schnee  und  Hagel  auf  die  Erde  zurück. 

. Es  bildet  sich  auf  diese  Weise  ein  vollständiger  Kreislauf  in  den  un- 
teren Schichteli  der  Atmosphäre,  dessen  Vermittlung  hauptsächlich 
durch  Winde  und  Wolken  bedingt  wird.  Die  Wolken  sind  gewisser- 
maassen  die  Transportwagen,  in  welchen  der  zu  kleinen  Tröpfchen  ver- 
dichtete Wasserdampf,  der  sich  in  einer  gewissen  Höhe  durch  die  dort 
herrschende  Kälte  verdichtet  hat,  von  dem  Winde  nach  entfernteren 
Gegenden  fortgeführt  wird.  Die  Zonen  unter  den  Wendekreisen,  in 
der  Nähe  des  .\equators,  welche  alle  Bedingungen  zu  möglichst  grosser 
Bildung  von  Wasserdampf  vereinigen,  nämlich  ausgedehnte  Meeres- 
strecken  im  Verhältniss  zum  festen  Lande,  hohen  Temperaturgrad  und 
möglichst  grosse  directe  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  sind  deshalb 
gewissermasson  wie  ein  Springbrunnen  anzusehen,  der  beständig  einen 
ungemeinen  Strahl  unsichtbaren  Wasserdampfes  entsendet,  welcher 
gegen  die  Pole  hin  sich  ausbreitet  und  dort,  durch  die  Kälte  conden- 
sirt,  in  tropfbar  flüssiger  und  fester  Form  sich  ansammelt.  Ein  Theil 
der  gefallenen  llydrometeore  kehrt  nun  zwar  immer  wieder  unmittelbar 
durch  Verdampfung  in  die  Atmosphäre  zurück,  ein  anderer  aber  wird 
theils  durch  den  Vegetationsprocess  chemisch  gebunden,  theils  auch  un- 
mittelbar von  dem  porösen  Boden  absorbirt  und  dringt  so  in  die  Tiefe 
ein,  von  wo  aus  er  die  Quellen  und  laufenden  Gewässer  speist.  Dieses 
Eindringen  ist  begreiflicher  Weise  je  nach  den  verschiedenen  Gesteins- 
arten  vei-schieden.  Sand  und  Geschiebe  lassen  unmittelbar  bis  auf  alle 
Tiefen  durchsickern,  während  massige  Gesteine  gewöhnlich  nur  durch 
Klüfte  und  Spalten  das  Wasser  nach  unten  abfliessen  lassen,  Thon  und 
Mergel  aber  seinem  Durchdringen  oft  absolute  Hindernisse  entgegen- 
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setzen.  Indessen  kann  man  doch  im  Allgemeinen  sagen,  dass  der  Bo- 
den bis  auf  alle  Tiefen , welclie  inan  bis  jetzt  liat  erreichen  können, 
stets  von  Wasser  durchdrungen  ist,  weshalb  man  denn  auch  in  allen 
Hergwerkon  mehr  oder  minder  von  ansammelnden  ürubenwassern  zu 
leiden  hat.  Diese  beständige  Durchdringung  der  Gesteine  mittelst 
langsam  durchsickeriidor  Wasserniassen,  welche  stets  von  oben  her  aus 
der  Atmosphäre  ersetzt  werden  und  sich  je  nach  den  Localitäten  in 
grösseren  und  geringeren  Tiefen  sammeln,  ist  bisher  viel  zu  wenig  von 
den  Geologen  in’s  Auge  gefasst  worden.  Alle  diese  eindringenden  Hy- 
drometeore  enthalten  eine  mehr  oder  minder  bedeutende  Quantität  von 
Kolilensäure , sowie  Spuren  von  Salpetei-säure,  von  Ammoniak  und  von 
organischen  Substanzen , welche  sie  bei  ihrem  Durchgang  durch  die 
Luftschichten  absorbirt  und  in  sich  aufgelöst  haben.  Abgesehen  von 
dem  Einfluss  des  Wassers  an  sich , bilden  demnach  diese  Tagwasser 
durch  die  ilestaudtheile , welche  sie  einschliessen,  ein  chemisches  Agens, 
welches  zwar  ausserordentlich  langsam  und  mit  geringen  Quantitäten 
wirkt,  dafür  aber  auch  beständig  diese  schwache  Wirkung  ausübt,  so 
dass  im  I.aufe  der  Zeiten  die  Summe  dieser  Wirkungen  endlich  in  über- 
raschender Weise  an  den  Tag  tritt.  Eine  grosse  Menge  von  Uanbil- 
dungen  der  Gesteine,  von  Veränderung  ihres  Aggregatzustandes,  ihrer 
Zu.'^ammeusetzung,  ja  selbst  ihrer  Lagerung,  die  man  bisher  ungeheuren 
Hevolutionon  und  Kataklysmen  zuschreiben  wollte,  sind  einzig  diesem 
langsam  stetig  wirkenden  Zersetzungsprocesse  durch  die  Tagwasser  zu- 
zuschreiben. 

Der  Niederschlag  von  Thau  ersetzt  an  vielen  Orten,  besonders  in  §•  51. 
wärmeren  Gegenden,  in  welchen  keine  Wolken  den  Himmel  zur  Nacht 
decken,  den  Regen  gänzlich.  Der  Thau  entsteht  bekanntlich  durch  eine 
hinlängliche  Abkühlung  des  Erdbodens  unter  die  Temperatur  der  un- 
mittelbar darauf  ruhenden  Luftschicht  und  ist,  wie  man  leicht  beweisen 
kann,  durch  die  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  gegen  den  wölken- 
leeren  Himmel  bedingt;  seine  Menge  abzuschätzen,  ist  äusserst  schwierig, 
zumal  da  dieselbe  von  so  wechselnden  Bedingungen,  wie  Wolkeube- 
deckung  oder  Windlosigkeit,  in  bedeutendem  Maasse  abhängt. 

Leichter  ist  die  Bestimmung  der  Menge  desjenigen  Wassers,  wel- 
ches in  tropfbar  flüssiger  oder  fester  Form  als  Regen,  Schnee  oder 
Hagel  aus  der  Atmosphäre  niederfällt.  Zu  diesem  Endzwecke  liedarf 
es  nur  eines  gegen  die  Verdampfung  geschützten  Reservoirs,  welches 
die  Menge  des  Wassers  ansammelt,  das  auf  eine  genau  gemessene  Ober- 
fläche jährlich  niederfällt.  Je  nach  den  Localitäten  ist  die  jährlich 
fallende  Wassermenge  ausserordentlich  verschieden.  Im  Inneren  der 
grossen  (/Outinente,  wie  namentlich  in  Persien,  Arabien,  in  Mittelafrika 
und  auch  in  Theiien  der  Küste  von  Peru  regnet  es  nie.  In  unseren 
gemässigten  Klimaten  würde  die  jährlich  fallende  Wassermenge  eine 
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Schicht  von  30  Zoll  Höhe  bilden ; in  vielen  Tropenländern  steigt  trotz- 
dem, dass  8 Monate  lang  kein  Niederschlag  fällt,  die  zur  Regenzeit 
fallende  Wiissermenge  bis  auf  90,  und  au  manchen  Orten  sogar  bis  auf 
200  Zoll.  Auf  der  Insel  Chiloe,  au  der  Sildwestküste  yon  Amerika, 
regnet  es,  so  zu  sagen,  jeden  Tag;  — die  Nordostküste  von  China, 
die  Falklandinseln  , die  Küsten  der  I’olarländer  zeigen  zwar  verhält- 
nissmässig  wenig  Regen,  sind  aber  dafür  beständig  von  dichten  Nebel- 
massen eingehüllt. 

52.  Die  Temperaturvertheilung  in  der  Atmospliare,  sowohl  der  Höhe 
als  der  Flächeudiinension  nach,  ist  schon  deshalb  von  bedeutender 
Wichtigkeit  für  den  Geologen,  weil  von  ihr  die  Klimate  und  dadui'ch 
zum  grossen  Theil  die  Vertheilung  des  organischen  Lebens  auf  der 
Erde  abhängig  ist.  Wir  führten  schon  früher  an,  dass  man  diejenigen 
Punkte,  welch«!  gleiche  mittlere  Jahreswnrme  besitzen,  Irei  graphischer 
Darstellung  durch  Linien  mit  einander  verbinden  kann,  die  man  Iso- 
thermen genannt  hat.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  hauptsächlich 
abhängig  von  der  Lage  des  Ortes  im  Verhältniss  zu  dem  Aequator, 
mithin  von  dem  Dreitegnide,  unter  welchem  er  liegt,  und  andererseits 
von  der  Höhe  über  dem  Meeresniveau.  Je  mehr  man  an  den  Bergen 
in  die  Höhe  steigt,  desto  mehi'  nimmt  die  mittlere  Jahrestemperatur  ab, 
und  ein  Gleiches  üudet  hei  succe.ssiver  .Annäherung  von  dem  Aequator 
gegen  die  Pole  hin  statt.  Man  kann  deshalb  Höhenisothermen  und 
Breiteuisotherraen  unterscheiden.  Beide  Arten  von  Linien  stimmen  in- 
dessen durchaus  nicht  mit  den  Breitegraden  oder  mit  den  Höhenstufen 
genau  überein.  Bei  V'erfolgung  der  Breitenisothermen  hat  sich  ge- 
zeigt, dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Erde  der  Nordpol  nicht 
der  kälteste  Punkt  ist,  sondern  dass  vielmehr  zwei  Kältepole  existiren, 
ein  asiatischer  in  der  Nähe  des  Cap  Taimura  in  Sibirien  l)ei  79 '/j  Grad 
Breite  und  120  Grad  östlicher  Länge  von  Paris  — und  ein  ameri- 
kanischer in  der  Nähe  der  Barrowstrasse  bei  78  Grad  Breite  und  97 
Grad  westlicher  Länge.  Um  diese  beiden  Kältepole  schlingen  sich  die 
Isothermen  in  Achterlinien  oder  Ellipsen  herum,  deren  genauere  Dar- 
stellung uns  hier  zu  weit  führen  würile.  Nur  darauf  müssen  wir  auf- 
merksam machen,  dass  in  unseren  gemässigten  (iegenden  gerade  der 
Meridian  von  Paria  und  London  diejenige  Linie  bildet,  in  welcher  die 
Isothermen  am  meisten  nach  Norden  in  die  Höhe  gehen,  so  dass  also 
unter  diesem  Meridian  und  in  dessen  Nähe  die  verhältnissmässig  zu 
ihrer  Breitenlage  wärmsten  Punkte  auf  der  Erdoberfläche  existiren. 

Noch  weit  grösser  sind  die  Abweichungen  der  Höhenisothermen 
von  den  wirklichen  Maassen  «1er  Höhen  selbst,  was  besonders  von  lo- 
calen Verhältnissen  der  (iebirge  abhängt.  Bei  einem  isolirten  Gebirgs- 
stocke  z.  B.  ist  die  Abnahme  weit  geringer  als  bei  einer  langen  Kette, 
die  ein  bedeutendes  Massiv  bildet.  V'on  besonderer  Wichtigkeit  ist 
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unter  den  HöheniRotherniPn  diejenige,  welche  mflii  mit  dem  Namen  der 
Linie  des  ewigen  Schnees  bezeichnet,  und  die  im  Allgemeinen  die- 
jenigen Punkte  in  der  Atmosphäre  verbitidet,  wo  die  mittlere  Jahres- 
temperatur unter  Null  hcrabsinkt  und  die  gefrorenen  Niederschläge  des 
Winters  im  Sommer  nicht  vollständig  aufthauen.  Es  bildet  diese  Linie 
eine  Curve , oder  wenn  man  sie  zu  einer  Fläche  ausdehnt , eine  sphä- 
roidische  Fläche  von  weit  grösserer  Abplattung  als  die  Erdoberfläche, 
indem  diese  Höhengrenze  des  ewigen  Schnees  unter  dem  Aequator  sich 
etwa  auf  14,800  Fuss  befindet,  während  sie  unter  dem  71.  Grade  nörd- 
licher Rreite  auf  Mageroe  sich  bei  2200  Fuss  Höhe  findet,  ohne  indess 
selbst  an  dem  Nordpole  die  Oberfläche  der  Erde  wirklich  zu  berühren. 
Es  verhalt  sich  indess  mit  dieser  Sphäroidfläche  fast  ebenso  wie  mit 
der  genaueren  Bestimmung  der  mathematischen  Erdgestalt,  indem  eine 
Menge  von  Ursachen  dieselben  äusserst  unregelmässig  machen;  — so 
steigt  die  Schneelinie  auf  der  Schattenseite  der  Gebirge  noch  weit  tiefer 
hinunter  als  auf  der  Sonnenseite,  auf  Hochebenen  steigt  sie  höher  hin- 
auf als  in  Thalhoden , an  vereinzelten  Gipfeln  höher  als  an  massigen 
zusammenhängenden  Ketten,  auf  nackten  Schiefer-  und  Felsflächen 
höher  als  auf  grasigem  Boden.  Nimmt  man  an,  dass  in  der  Breite, 
wo  die  Schweizeralpen  liegen , die  mittlere  Jahrestemperatur  am  Ufer 
des  Meeres  12,2°  betrage,  so  findet  sieh 

die  Höhenisotherme  von  10°  in  einer  Höhe  von  1210  Fuss. 
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Aus  der  Vereinigiing  beider  Verhältnisse,  nämlich  aus  der  Höhe  §.  53. 
und  der  geographischen  Lage,  gehen  hauptsächlich  die  Klimate  und 
damit  die  Veränderungen  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  hervor. 

Dass  die  Begrenzung  derselben  nicht  zu  allen  geologischen  Epochen 
so  war,  wie  sie  sich  heute  zeigt,  scheint  aus  vielfachen  Thatsachen  her- 
vorzugehen , während  auf  der  anderen  Seite  es  mehr  als  wahrscheinlich 
ist,  dass  sich  während  derjenigen  Zeit,  welche  unsere  directen  histo- 
rischen Untersuchungen  umfassen  können,  die  Klimate  in  keiner  Weise 
geändert  haben.  Zwar  geht  die  allgemeine  Volksmeinung  dahin,  dass 
das  Klima  der  Erde  sich  allmälig  verschlechtert  habe,  dass  die  Winter 
stets  länger  und. kälter  werden,  vielleicht  nur  ein  populäi-er  Widerhall 
der  allmälig  zur  Kenntniss  der  weiteren  Volksschichten  gelangten  An- 
sichten Buffon’s  und  seiner  Zeit.  Allein  Arago  hat  nachgewiesen,  dass 
seit  Moses  Zeiten,  also  seit  3300  Jahren,  die  Temperatur  von  Palästina  sich 
nicht  wesentlich  geändert  hat , indem  zur  damaligen  Zeit  schon  einer- 
seits der  Wein  dort  noch  cultivirt  werden  konnte,  andererseits  aber 
auch  die  Frucht  der  Dattelpalme  vollkommen  reifte  und  essbar  wurde. 
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was  eine  mittler«  .lalireHti'inperatur  von  21  bis  22  tiraden  voraussetzt. 
Kür  ähnliche  Berechnungen  bieten  in  unseren  gemässigten  Klimaten 
der  Weinstock,  der  Uelbaum,  die  verschiedenen  Getreidearten  gewisser- 
maassen  Thermometer  dar,  welche  nachweisen,  dass  die  Temperatur  we- 
nigstens nicht  unter  einen  gewissen  Grad  herabgesunken , oder  über 
einen  anderen  sich  erhoben  haben  kann.  Dies  schliesst  indess  nicht  aus, 
dass  geringere  Variationen  im  Laufe  einzelner  Jahresroihen  stattfinden 
können,  und  in  der  That  scheinen  die  Beobachtungen  der  neueren  Zeit 
darauf  hinzu  weisen,  da.ss  nach  1830  die  mittlere  .Jahrestemperatur  in 
unseren  Gegenden  sich  um  ein  Unbedeutendes  hob,  um  später  wieder 
auf  ihren  vorigen  Standpunkt  zu  sinken.  Viele  locale  Veränderungen 
dieser  Art  können  indess  erzeugt  werden  durch  das  Abholzen  der  Wäl- 
der, das  Austrocknen  von  Seen  und  Morästen  und  die  V'eräuderung 
der  Bodencultur,  überhaupt  durch  Aenderung  derjenigen  Verhältnis.se, 
welche  alle  auf  Ausstrahlung  und  Verdunstung  aus  dem  Boden  einen 
mächtigen  Einfluss  üben  können. 

§.  54.  Steigt  man  in  frühere  geologi.sche  Epochen  zurück,  so  kann  man 
namentlich  aus  der  Vertheilung  der  Versteinerungen  nachweisen,  dass 
zwar  im  Allgemeinen  schon  ähnliche  Begrenzungen  der  Faunen  und 
Floren  existirten,  wie  jetzt,  dass' aber  dennoch,  je  mehr  man  in  ältere 
Zeiten  zurücksteigt,  die  Verschiedenheiten  um  so  unbedeutender  werden 
und  stets  mehr  und  mehr  Arten  sich  finden,  welche  zu  deiselben  Epoche 
über  die  ganze  Erde  vertheilt  waren,  was  demnach  auf  eine  grössere 
Gleichförmigkeit  in  der  Vertheilung  der  Temperatur  hinweist.  Neben 
diesem  Punkte  tritt  ein  anderer  hervor;  die  Klimate  der  früheren  Zeit- 
epoche sind  im  Durchschnitt  bedeutend  wärmer  gewesen,  als  dies  jetzt 
der  Fall  ist,  so  dass  z.  B.  in  der  mittleren  Tertiärzeit  die  Schweiz  etwa 
ein  Klima  besass,  wie  Nordairika,  während  dasjenige  Islands  dem  Klima 
des  heutigen  Mittel-Deutschlands  entsprach. 

Man  hat  auf  vielfache  Weise  versucht,  das  Maass  der  Temperatur 
zu  bestimmen,  welches  in  früheren  geologischen  Epochen  geherrscht 
haben  muss,  ist  aber  um  deswillen  hierbei  auf  Schwierigkeiten  gestos- 
sen,  weil  man  nur  aus  Analogien  hinsichtlich  der  Pflanzen  und  Thiere 
schliesseu  konnte.  Im  Allgemeinen  war  mau  geneigt,  diese  Tempera- 
turen viel  zu  hoch  anzuschlagen,  so  dass  einige  Forscher  selbst  zu  förm- 
lichen Absurditäten  gelangt  sind.  So  schloss  man  aus  der  Gegenwart 
von  Elephanten  und  Nashörnern,  deren  der  jüngsten  Tertiärzeit  angc- 
hörende  Reste  in  grosser  Menge  in  Sibirien  angehäuft  liegen,  dass  dort 
eine  fast  tropische  Temperatur  in  jener  Epoche  geherrscht  haben  müsse, 
während  man  jetzt  nachgewiesen  hat,  dass  diese  Thiere  sehr  wohl  in 
einem  weit  kälteren  Klima,  als  unsere  jetzigen  Elephanten  es  bewohnen, 
ausdauern  konnten,  da  sie  mit  einer  ziemlich  dichten  Wolle  bedekt  wa- 
ren, und  dass  sie  in  der  That  sich  grösstentheils  von  Nadelhölzern 
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nährt«ii,  die  im  Allgemeinen  mehr  k&lteren  Kliinaten  angehören.  Wir 
werden  später  bei  der  Behandlung  der  einzelnen  Erdupochen  auf  diese 
Verhältnisse  weiter  eingehen  müssen. 

5.  Das  Wasser. 

Gewöhnlich  unterscheidet  man  zwei  Arten  von  Wasser,  das  auf  §■  öö. 
dem  Festlande  theils  fliessende,  theils  in  Seen  angehäufte  süsse  Wasser 
und  das  Meerwasser,  welches  im  Ganzen  eine  fast  ebenso  constante 
Zusammensetzung  behauptet,  als  die  Atmosphäre.  Die  Menge  des 
süssen  Wassers  auf  der  Erde  verschwindet  fast  im  Verhältniss  zu  der 
ungeheuren  Quantität  salzigen  Wassers,  welche  Inseln  und  Continente 
umfluthet,  und  man  kann  wohl  aunehmen,  dass  das  süsse  Wasser  nur 
durch  besondere  Verhältnisse,  wie  namentlich  durch  Verdunstung  oder 
durch  Filtration  in  den  Erdschichten,  seines  ursprünglichen  Salzgehaltes 
entledigt  worden  sei.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Mittelstufen  in 
dieser  Hinsicht.  Alles  auf  den  Continenten  befindliche  sogenannte  süsse 
Wasser  enthält  gewisse  Bestandtheile  aufgelöst,  deren  Menge  manchmal 
weit  bedeutender  sein  kann,  als  die  Menge  der  im  Meerwasser  aufge- 
lösten salzigen  Bestandtheile.  Die  Natur  der  in  den  süssen  Wassern 
aufgelösten  Substanzen  ist  aber  ausserordentlich  verschieden,  da  diesel- 
ben durch  Anslaugen  aus  den  verschiedenen  Gesteinen  gewonnen  wer- 
den, durch  welche  das  Wasser  hindurchrinnt.  Uebersteigen  diese  Be- 
standtheile ein  gewisses  Maass,  so  nennt  man  die  Quellen  Mineralquellen. 

Süsses  Wasser,  wie  Mineralquellen  kommen  indess  hinsichtlich  ihrer 
Menge  und  Verbreitung  in  keinen  Betracht  gegen  die  Quantität  des 
Meerwassers,  wenn  sie  gleich  in  geologischer  Beziehung  äusserat  wichtig 
sind,  da  neben  den  an  Masse  weit  überwiegenden  Ablagerungen  aus 
dem  Meere  auch  Süsswasserablagerungen  Vorkommen,  welche  ganz  eigen- 
thümliche  Charaktere  besitzen. 

Das  specifische  Gewicht  des  Meerwassers,  woraus  man  einiger-  §.  56. 
maassen  auf  seinen  Gehalt  von  Salzen  schliessen  kann,  schwankt  nur 
innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  in  Mitten  der  Oceane.  In  der  Nähe 
der  Kästen  freilich  giebt  es  bedeutende  Verschiedenheiten,  die  aber 
hauptsächlich  von  der  grösseren  oder  geringeren  Menge  süssen  Wassers 
abhängen,  welche  durch  Bäche  und  Flüsse  in  das  Meer  geführt  wird. 

Meere,  welche  bedeutenden  Zufluss  an  süssem  Wasser  erhalten  und 
durch  ihre  geographische  Lage  einer  nur  geringen  Verdunstung  ansge- 
setzt sind,  wie  z.  B.  die  Ostsee  und  das  Schwarze  Meer,  haben  einen 
geringeren  Salzgehalt;  Meere  dagegen,  welche  verhältnissmässig  zu 
ihrer  Olmrfläche  geringeren  Zufluss  süssen  Wassers  haben  und  dabei 
einer  bedeutenden  Verdunstung  ausgesetzt  sind,  deren  Communioation 
mit  dem  Oceau  zugleich  nur  einen  höchst  unbedeutenden  Austausch 
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gestattet,  wie  das  Mittelländische  Meer,  zeigen  einen  bedeutend  höheren 
Salzgehalt. ' Folgende  Tabelle  der  speciiisehen  Gewichte,  zu  welcher  wir 
der  Vergleichung  halber  auch  diejenigen  einiger  Binnenseen  hinzuge- 
fügt haben,  kann  einen  Begriff  von  der  Stärke  des  Salzgehaltes  der  ein- 


zelnen Meere  geben. 

Destillirtes  Wasser 1,00000 

Genfersee 1,00015 

Geschmolzenes  Meereis 1,00057 

Schwarzes  Meer 1,01418 

Ostsee 1,01523 

Weisses  Meer  bei  Archangel  . . . 1,01901 

Meer  von  Marmora 1,01915 

Eismeer  des  Nordpols 1,02664 

Ocean  in  den  Aequatorialgegenden  . 1,02770 

Ocean  der  nördlichen  Halbkugel  . . 1,02829 

Ocean  der  südlichen  Halbkugel  . . 1,02882 

Mittelländisches  Meer 1,02930 

See  ürmia  in  Armenien 1,16507 

Todtes  Meer 1,21223 

See  Elton  in  Südrussland  ....  1,27288 


§.  57.  Aus  diesen  Zahlen  schon  lassen  sich  verschiedene  Verhältnisse  er- 
schliessen,  welche  nicht  unwichtig  sind.  Die  Meere  der  Polargegouden 
sind  specifisch  leichter  und  um  so  weniger  gesalzen,  je  mehr  man  sich 
dem  Nordpole  nähert;  — die  bedeutende  Menge  geschmolzenen  Eises, 
welche  ihnen  durch  die  nördlichen  Gletscher  zugeftthrt  wird,  verringert 
ihren  Salzgehalt.  Die  Mengung  dieses  Schmelzwassers  mit  dem  Salz- 
wasscr  des  Meeres  geht  freilich  nur  langsam  und  unvollkommen  vor  sich, 
und  die  Nordpolfahrer  haben  gefunden,  das  namentlich  an  der  Ober- 
fläche um  die  schwimmenden  Eisberge  herum  das  Wasser  fast  völlig  süss 
und  dass  selbst  bei  1400  Fuss  Tiefe  der  Salzgehalt  in  der  Nähe  solcher 
Eisberge  nur  unbedeutend  sei.  Da  indessen  die  schwimmenden  Eis- 
berge oft  mehrere  hundert  Fuss  hoch  sind  und,  wie  sich  aus  dem  Unter- 
schiede ihres  specificischen  Gewichtes  leicht  ermessen  lässt,  nur  höch- 
stens mit  einem  Zehntheil  ihrer  Masse  aus  dem  Wasser  hervorragen,  so 
sieht  man,  dass  eigentlich  ein  jeder  dieser  Eisberge  in  einer  flachen 
Mulde  süssen  Wassers  schwimmt,  die  sich  so  lange  erhält,  bis  er  voll- 
ständig aufgelöst  ist.  Das  Schwarze  Meer  und  die  Ostsee,  die  einen 
sehr  niedrigen  Salzgehalt  haben,  stehen  in  dieser  Beziehung  etwa  auf 
einer  Linie  mit  vielen  Lagunen  und  Flussmündungen,  in  denen  sich 
sogenanntes  Brackwasser,  d.  h.  eine  Mengung  von  süssem  und  salzigem 
Wasser  befindet.  Mischungen  dieser  Art  haben  stets  hinsichtlich  der 
Thiere,  welche  sie  bewohnen,  eine  eigenthümliche  Physiognomie,  indem 
viele  Arten,  welche  im  Meerwasser  von  gesättigtem  Salzgehalt  leben,  in 
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solchem  BrackwasHer  eich  nicht  aufhalton,  und  anderseits  wieder  Thiere, 
die  sonst  nur  in  süssem  Wasser  Vorkommen,  in  Brackwasser  atisdauern 
können.  Ausser  dem  chemischen  Einflüsse  das  Salzgehaltes  mag  zu 
dieser  Veränderung  auch  noch  das  statische  Moment  beitragen,  indem 
hei  Verminderung  des  Salzgehaltes  das  specifisehe  Gewicht  und  damit 
auch  der  Druck,  welchen  die  im  Wasser  lebenden  Organismen  erleiden, 
geringer  wirken. 

Das  Mittelländische  Meer  befindet  sich  in  einem  eigenthümlichen  §.  .*>8. 
Falle.  Sein  Salzgehalt  ist  grösser  als  der  aller  anderen  Meere,  und 
zwar  liegt  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  der  eigenthümlichen  geo- 
graphischen Lage.  Die  heissen  trockenen  Winde,  welche  vom  Süden  her 
über  die  afrikanischen  Wüsten  kommen,  reissen  auf  ihrem  Wege  über 
das  Mittelmeer  eine  bedeuGmde  Menge  Wasserdampf  mit  sich,  indem 
sie  sich  förmlich  damit  sättigen,  und  auf  diese  Art  entsteht  eine  Ver- 
dunstung, die  weif  den  Zuschuss,  welchen  die  einströmenden  Flüsse 
bringen , überwiegt.  Deshalb  geht  auch  immer  ein  Strom  leichb-ren, 
weniger  gesalzenen  Wassers  aus  dem  Oeean  einerseits  und  dem  Schwar- 
zen Meer  anderseits  in  das  Mittelmeer  liinein.  Das  Mittelmeer  nimmt 
beständig,' aber  nur  ungemein  langsam,  an  Salzgehalt  zu;  das  Schwarze 
Meer  hingegen,  bei  welchem  die  einströmenden  Flüsse  überwiegen,  an 
Salzgehalt  ab.  Besässe  man  den  cubischen  Inhalt  der  Gewässer  beider 
Meere,  sowie  der  Flüsse  und  Strömungen,  die  sich  hinein  ergiessen,  nur 
einigermaassen  genau,  so  könnten  sich  daraus  die  Elemente  einer  Rech- 
nung ergeben,  deren  Ziel  die  Bestimmung  des  Alters  beider  Meere  sein 
würde.  Mit  den  bis  jetzt  erhaltenen  Elementen  ist  eine  solche  Berech- 
nung freilich  nicht  möglich. 

Die  Natur  der  Salze,  welche  sich  in  dem  Meerwassor  finden,  sowie  §.  .09. 
die  Proportion  ihrer  Quantität,  wechseln  so  wenig,  dass  man  iin  Allge- 
meinen <Ue  Zusammensetzung  des  Meerwassers  als  eine  constante 
ansehen  kann,  welche  nur  durch  die  Nahe  der  Küsten,  durch  die  Menge 
des  in  die  Becken  einströmenden  süssen  Wassers  und  durch  die  grossen 
Meeresströmungen  einigermaassen  inodificirt  wird.  Durch  die  Nähe  der 
Kü.sten  kann  dies  in  sofern  geschehen,  als  dieselben  aus  alten,  mit  Salz 
geschwängerten,  ausgetrockneten  Meeresboden  bestehen,  aus  welchen 
das  Meer  wieder  Salz  lost,  wie  dies  die  Analysen  des  Mitbdmeeres  und- 
des  atlantischen  Oceans  zu  beweisen  scheinen,  deren  Gewässer  am  mei- 
sten Salz  in  der  Nähe  der  libyschen  Wüste  und  der  Sahara  enthalten; 
durch  die  Menge  des  süssen  Wa.ssers,  indem  dieses  weit  geringere  Salz- 
inengeii  und  in  anderen  Verhältnissen  enthält,  als  in  der  Masse  des 
Meerwassers,  so  dass  abgeschlossene  Becken,  in  welchen  keine  grosse 
Verdunstung  statt  hat,  wie  die  Ostsee,  das  schwarze  und  kaspische  .Meer, 
weit  geringere  Salzmengen  enthalten,  als  das  Wasser  der  Oceane;  durch 
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die  Meeresströmungen  endlich , indem  da.s  weniger  salzige  Wasser  der 
Polargegenden  demjenigen  dos  Aequators  zugeführt  wird.  Berücksich- 
tigt man  diese  Äusnalimen,  so  hleibt  sich  indessen  die  Menge  und  das 
Verhältiiiss  der  im  Meerwasser  gelösten  Salze  in  sehr  engen  Grenzen 
gleich.  Der  Haupthestandtheil  ist  immer  Chlornatrium  oder  gewöhnli- 
ches Kochsalz , zu  welchem  eine  ziemliche  Menge  von  Chlormagnesium 
tritt.  Merkwürdiger  Weise  findet  sich  im  Durchschnitte  die  Kalkerde 
in  dem  Meerwasser  in  sehr  unhedeutender  Quantität  vor,  ohgleicli  fast 
alle  Schalthiere,  welche  das  Meer  hewohneii,  aus  derselhen  ihre  (iehäuse 
bauen  und  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  fast  aller  feste  Kalk,  wel- 
cher sich  auf  der  Erde  befindet,  erst  durch  lebende  Organismen  in  die- 
ser Gestalt  fixirt  wurde.  Die  Schalthiere  sind  demnach  gewissermaassen 
organische  Filtrirmaschineu , durch  welche  die  Kalkerde,  die  sich  im 
süssen  Wasser  stets  in  verhültnissmässig  grösserer  Menge  findet  und 
durch  Strömung  und  Flüsse  dem  Meere  zugeführt  wird,  ausgeschieden 
und  fixirt  wird.  Hinsichtlich  des  Jods  und  des  Broms,  von  denen  sich 
nur  Spuren  im  Meerwasser  nachweisen  lassen,  üben  einige  Tangarten 
dieselbe  Wirkung  aus,  so  dass  man  in  der  Asche  dieser  Pflanzen  diese 
Substanzen  in  grösserer  Quantität  wiederfindet.  Aus  theoretischen 
Gründen  muss  man  schon  annehmen,  dass  das  Meer,  als  das  Sammel- 
becken aller  Gewässer,  aus  welchem  nur  reiner  Wa.sserdampf  durch  die 
Verdunstung  sich  abscheidet,  auch  alle  Stoffe  in  sich  gelöst  enthält, 
welche  überhaupt  in  Gewässern  gefunden  worden  sind.  In  der  That  hat 
man  auch  bis  jetzt  29  Grundstoffe  darin  nachgewiesen,  die  meisten  frei- 
lich nur  in  ausserordentlich  geringen  Spuren  oder  weil  sie  durch  Thiere 
oder  Pflanzen  coucentrirt  wurden.  Zu  diesen  letzteren  gehören  Silber. 
Kupfer,  Blei,  Zink,  Cobalt,  Nickel,  Arsenik,  Lithion  — währemh Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  Chlor,  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel,  Phosphor,  Kohlen- 
stoff, Stickstoff,  Kiesel,  Bor,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium, 
Calcium,  Barj’um , Strontium,  Natrium  und  Kalium  unmittelbar  von 
Forchhanimer  im  Meerwasscr  nachgewiesen  wurden. 

§.  CO.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  der  Gehalt  einiger  Meere  an  festen 
Theilen  nach  Bibra  ziisaramengcwtellt  worden. 
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Schwefels.  Kalk 
(dyps) 

Schwefels. Magnesia 
(Bittersalz) 

1 

Nordsee  . . . 

51»  9*  N.  B. 

3»  8'  O.  b. 

34,4 

74,20 

11,04 

3,80 

1 

i 

1,09 

1 

1 

4,72 

1 

5.15 

Atlantischer  Ocean  - . 
20»  54'  N.  B. 

40»  44'  \V.  L. 

34,7 

76,05 

9,00 

4,00  ) 

1 

1,15  1 

I i 

' 4,60 

5,20 

AtUntiseäer  Ocean  . . 
41»  18'  N.  B. 

:16»28'  W.  L. 

38,4 

76,8!) 

8,05 

3,33 

1,30 

' 4,94 

i 

5,49 

Hafen  von  Calla«  . . 
12»  5'  S.  B. 

77»  14'  W.  b. 

32,8 

75,80 

8,87 

3,68 

1,23 

4, .54 

5,88 

Hafen  von  Tucoj.ills  . 
22»  6'  .S.  B. 

70»  16'  W.  b. 

36,8 

77,20 

8,09 

3,72 

1.20 

3,94 

5,85 

.Stilles  Meer,  460  F.  Tiefe 
25»  11'  8.  B. 

93»  24'  W.  b. 

An  derselben  Stelle  aus 

35,2 

73,47 

11,64 

3,45 

0,87 

4,60 

5,97 

12  Ku.ss  Tiefe  . > • 

34,7 

74,58 

10,36 

3,34 

1,15 

4,67 

5,90 

Am  Cap  Horn  .... 
56*32'  S.  B. 

68»  47'  W.  b. 

:M,8 

75,75 

8,84 

3,26 

1.21 

5,18 

5,76 

Atlantischer  Ocean  . . 
0»47'  S.  B. 

:13»20'  W.  b. 

36,7 

i 

78,14 

1 

6,54 

4,33 

1,46 

4,36 

5,17 

Die  ausgedehnten  Analysen  Forchhaminer’s  lassen  eine  Zusani-  §.  (ü 
menstellung  der  verschiedenen  Meere  nach  ihrem  Salzgehalte  und  dem 
(iehalte  desselben  an  wesentlichen  Bestaudthcilen,  Chlor,  Schwefelsäure, 

Kalk  und  Magnesia, zu,  wie  wir  sie  in  nachstehender  Tabelle  geben, 
welche  dem  aufsteigenden  Salzgehalte  nach  geordnet  ist  und  die  Menge 
der  einzelnen  Bestandtheile  in  1000  Theilen  Wasser  angiebt,  wahreinl 
die  Oertlicbkeiten,  wie  in  der  vorhergehenden  Tabelle  nach  Längen- 
graden von  Greenwich  bestimmt  sind.  Es  sind  mir  die  Mittelzahlen 
der  vielen  Analysen  gegeben. 

t* 
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Oerflichkcitcii 
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1 
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Magnp^ia 
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1 

0,334 
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0,311 

Kattegat  und  Sund  . • ' 

lf),12G 

8,360  . 
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0,9<IS 
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0,.5G3 

2,027 
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den  Ostindischen  In- 
seln   

33,868 
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1 

2.247 
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2,055 

Patagonisches  Meer  - . 1 

33,966 

18,804 

2,215 
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2,076 

Atlantisches  Meer  zwi-  > 
sehen  den  Sudspitzen  ' 
Afrika’s  und  Ameri- 
ka*s  bis  ziim30®N,B. 

35,038 

19,376 

2,313 

0,556 

2,160 

Zwischen  den  Aleuten 
und  den  Gesellschafts- 
Inseln  

35,219 

19,495 

2,276 

0,571 

2,l;'v6 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen der  Südspitze 
von  Grönland  und  der 
Nordspitze  von  Schott- 
land und  Neufundland 

35,3.56 

19.538 

2,322 

i 

0,578  ! 

2,061 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen N.  B.  und 

der  Linie  von  Nord- 
s(‘hüttland  nach  Neu- 
fundland ..... 

35,946 

19,835 

2.391 

0,609 

2,201 

Atlantisches  Meer  zwi- 
schen dem  Aequator 
und  30»  N.  B.  . . . 

36,169 

19,989 

1 

2,348  ' 

1 

0,595 

2,220 

Atlantisches  Meer  zwi- 
selien  dem  Aequator 
und  SO^S.  B 

36,472 

20.019 

2,419 

1 

0,586 

2,2l>3 

Mittelineer 

37,936 

20,889 

2,470 

0,642 

2.277 
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Ea  bestätigen  diese  Analysen,  wie  man  sieht,  die  aus  der  Bestim- 
mung des  speciiischen  Gewichtes  gezogenen  Schlüsse  — und  wenn  man 
die  Angaben  für  die  Ostsee,  den  Sund  und  das  Schwarze  Meer,  deren 
Zusarameusetzung  durch  die  geringe  Verdunstung  und  das  viele  zu- 
strümende  süsse  Wasser  modificirt  ist,  hui  Seite  lasst,  so  zeigt  sich  in 
der  Zusammensetzung  und  dem  Verhältnisse  der  einzelnen  Substanzen 
zu  einander  eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  und  eine  Zunahme 
des  Salzgehaltes  gegen  den  Aequator  hin,  wo  in  Folge  der  grösseren 
Verdampfung  der  Salzgehalt  auch  grösser  ist  — freilich  noch  geringer, 
als  im  Alittelmeer,  wo  ausnahmliche  Verhältnisse,  wie  bemerkt,  einwirken. 

Zu  näherer  Vergleichung  mit  gänzlich  abgeschlossenen  Recken  §.  62. 
geben  wir  hier  noch  eine  Tabelle,  welche  theils  reine  Süsswasserseen, 
theils  Salzseen  enthält.  Die  crstcren  sind  um  so  weniger  salzhaltig, 
je  mehr  Schneewasser  ihnen  zuHicsst,  je  gennger  die  Verdunstung  und 
je  weniger  löslich  die  Gesteine  sind,  durch  welche  ihre  Zuflüsse  sich 
ilcn  Weg  bahnen  — die  letzteren  sind  um  so  salzhaltiger,  je  geschwän- 
gerter der  Boden  mit  Salz  und  je  bedeutender  die  Verdunstung  ist. 
welche  in  ihnen  stattfindet. 
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llas  WasstT  de»  (iwifor  Seen  kann,  wie  man  sielit,  fast  für  destil- 
lirtes  Wasser  gelten;  dasjenige  des  Kaspischen  Meeres  ist  noch  trinkbar, 
während  die  Cewasser  des  Todten  Meeres,  des  Elton-  und  Urmiah -Sees 
Salzlaugen  darstellen,  der  Van-See  dagegen  noch  iinnier  beinahe  den  dop- 
pelten Kochsalzgehalt  der  Ostsee  hat,  aber  denjenigen  der  N'ordsee  nicht 
erreicht.  Die  V'erhältnisse  aber,  in  welchen  die  einzelnen  Bestaudtheile 
in  diesen  Seen  Vorkommen  und  sich  mengen,  sind  weit  mannigfaltiger 
als  bei  den  vei-schiedenen  Meeren  und  offenbar  von  den  Zuflüssen  ab- 
hängig. 

d.  Der  Salzgehalt  des  Meerwassers  bleibt  in  allep  Theileii  derselbe 
und  übt,  so  gering  er  auch  scheinen  mag,  dennoch  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  physikalischen  Eigenschaften  aus,  die  von  denjenigen 
des  süssen  Wassera  wesentlich  abweichen.  Der  I’unkt  der  grössten 
Dichtigkeit  des  süssen  Wassers  findet  sich  bekanntlich  nicht  au  dem  Ge- 
friei'pünkte,  sondern  bei  4®,5  Wärme.  Von  diesem  Punkte  aus  dehnt 
sich  die  Flüssigkeit  bis  zu  dem  Gefrierpunkte  proportional  aus,  so  dass 
das  Eis  leichter  als  das  Wasser  ist.  ln  diesem  abnormen  Verhältniss 
des  süssen  Wassers  liegt  der  Grund,  weshalb  dasselbe  au  der  Oberfläche 
gefneren  kann.  Wenn  die  äussere  Kälte  auf  die  Oberfläche  des  süssen 
Wassers  einwirkt,  so  werden  bis  zu  dem  Punkte,  wo  diese  äussere 
Temperatur  auf  -|-  4*,5  gesunken  ist,  diejenigen  .Schichten  der  Ober- 
fläche, welchen  diese  Temperatur  mitgetheilt  worden  ist,  ihrer  grös- 
seren Schwere  wegen  zu  Boden  sinken  und  die  unteren  wärmeren 
Schichten  statt  ihrer  an  die  Oberfläche  sieh  erheben ; schreitet  aber  die 
Kälte!  von  dem  angegebenen  Punkte  gegen  den  Gefrierpunkt  fort  und 
über  ihn  hinaus,  so  wird  dieses  Wechselspiel  nicht  mehr  stattfinden, 
indem  die  oberen  Schichten  um  so  leichter  werden,  je  mehr  sie  sich 
erkälten,  und  deshalb  die  Oberfläche  behaupten,  ln  tiefen  Seen  stellt 
sich  demnach  eine  glcichraässige  Temperatur  auf  dem  Boden  her,  indem 
das  schwere  Wasser  von  -j-  4“,5  an  dem  Grunde  sich  sammelt  und  nicht 
mehr  durch  <lie  hydrostatischen  Bewegungen  der  Flüssigkeit  an  die 
Obei'fläche  gebracht  worden  kann.  Da  indessen  durch  den  Boden  und 
die  Wandungen  des  Scebeckens  dem  Wasser  Wärme  zugeführt  wird,  so 
stellt  sich  die  durchschnittliche  Temperatur  der  Seen  in  unserer  Breite 
zwischen  -|-  4®,5  und  6”  in  einer  Tiefe  von  mehren  hundert  Fussen. 
So  fand  mau  folgende  Grade: 


Bodensee 

bei 

370  Fuss 

= 4«,5 

Brionzersee 

n 

500  „ 

= 4 »8 

Genfersee 

n 

950  „ 

= 5».4 

Comersee 

n 

400  „ 

= 50,0 

Thunersee 

n 

588  „ 

= 5*,2 

Mit  dem  Mittelmeer  verhält  es  sich  ganz  anders.  Sein  Gefrierpunkt 
hängt  von  seinem  Salzgehalte  ab  und  findet  sich  etwa  bei  — 2®,55; 
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der  Punkt  seiner  f?rössten  Diclitiprkeit  bei  — 2®, 67.  Es  folgt  daraus, 
dass  die  Schiclit«“ii  des  MeJ-rwassers  , welche  sieh  an  der  Oberfläche  er- 
kälten, stets  zu  ßodeu  sinken  und  dass  es  keinen  Punkt  giebt,  wo,  wie 
bei  dem  süssen  Wasser,  kältere  Schichten  auf  wärmeren  schwimmen 
können ; die  kälter  gewordenen  Schichten  des  Meerwassers  werden  des- 
Imlb  so  lauge  zu  Boden  sinken,  di(^  unteren  wärmeren  Schichten  ver- 
drängen und  dieselben  an  die  überfläcbe  bringen,  bis  die  ganze  Masse 
gleichmässig  auf  den  Gefrierpunkt  des  Meerwassers  herabgesunken  ist. 

Die  durch  Ebbe  und  Fluth , sowie  durch  andere  phj’sikalischc  Bedin- 
gungen der  Erdbilduug  hervorgelirachten  Strömungen  der  Meercsiuasse 
verhindern  aber  eine  solche  durchgreifende  Erkältung,  selbst  bis  in 
tlie  Polargegenden  hinein,  und  deshalb  gefriert  auch  das  Meer  entweder 
nur  äusserst  schwer  in  langen  tief  einschneidenden  Buchten  o»ler  gar 
nicht.  In  der  That  hat  Bravais  in  den  Norwegischen  Fiorden  beob- 
achtet, dass  das  Gefrieren  dieser  schmalen  Mecresbusen  von  der  Menge 
des  süssen  Wassers  abhängt,  welche  sich  in  sie  ergiesst,  und  dass  dem- 
nach eigentlich  nur  dieses  süsse  Wasser  gefriert,  das  srnner  geringeren 
Schwere  wegen  auf  dem  Meereswasser  schwimmt,  eine  ErBcln-inung,  die 
man  selbst  im  Sommer  in  manchen  tief  eingeschnittenen  Fiorden  beob- 
achten kann,  wo  man  von  der  Olwrlläclie  bis  auf  eine  Tiefe  von  4 bis 
6 Fuss  zuweilen  ganz  süsses  Wasser  schöpfen  kann,  während  in  grö- 
sserer Tiefe  der  Salzgehalt  elienso  Iwdeutend  wie  im  ofiTenen  Meere  ist. 
Einigermassen  starke  Winde  heben  natürlicb  sogleich  dies  Verhältniss 
auf,  indem  sie  ilurch  die  von  ihnen  erzeugte  Wellenbewegung  die  ver- 
schiedenen Schichten  unter  einander  mengen. 

Es  geht  aus  diesen  Verhältnissen  hervor,  dass  die  Temperatur  des  §.  64. 
Meerwassei-s  um  so  mehr  abnehraeii  muss,  je  weiter  man  in  die  Tiefe 
dringt;  in  der  That  scheinen  directe  Mi^ssungen  dies  zu  bestätigen,  in- 
dem man  bei  einer  Sondirung  des  Meeres  in  23  (irad  nördlicher  Breite 
uml  136  (irad  westlicher  Länge  in  einer  Tiefe  von  3800  Metern,  wo 
das  Senkblei  den  Grund  noch  nicht  erreichte,  eine  Temperatur  von 
1®,7  gefunden  haben  wollte,  während  das  Wasser  an  der  Oberfläche 
27*  Wärme  hatte.  An  dem  genannten  Tiefenpunkte  stand  die  Tem- 
peratur des  Meerwassers  also  beinahe  3 Gi'ad  untei-  dem  Punkte  der 
grösstem  Dichtigkeit  des  süs.seii  Wassers;  indessen  haben  Beobachtungen 
dieser  Art  mancherlei  Fehlei-ciuellen  zu  vermeiden,  wovon  die  grösste 
in  dem  Drucke  liegt,  welchen  das  Meei-wasser  bei  solchen  Tiefen  aus- 
übb  Da  das  Wasser  nur  äusserst  wenig  elastisch  ist,  so  nimmt  seine 
Dichtigkeit  so  wenig  zu,  dass  dieselbe  bei  einem  Drucke  von  1000  At- 
mosphären noch  nicht  einmal  die  Dichtigkeit  einer  gesättigten  Salz- 
Süole  (1,2)  erreichen  würde,  obgleich  bei  diesem  Drucke  600  Grad 
Wänne  nöthig  sein  würden,  um  ein  solches  Wasser  zum  Sieden,  zu 
bringen.  Um  so  ungeheurer  ist  der  Druck,  den  eine  solche  Wasser- 
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Säule  Huf  andere  Körper  ausiiht , und  welchem  kein  Körper  widersteht. 
East  Alle,  welclie  einmal  eine  Ueberfahrt  nach  Amerika  gemacht  haben, 
kennen  einen  A'ersuch,  den  man  zur  Ergötzung  auf  offenem  Meere  an- 
stellt Man  lässt  eine  vollkommen  verkorkte  und  versiegelte  Flasche 
mit  Wein,  eine  Flasche  Champagner  z.  B.,  bis  in  eine  beträchtliche 
Tiefe  mittelst  eines  schweren  Senkbleies  hinab;  zieht  man  sie  nach 
einiger  Zeit  herauf,  so  ündet  man  statt  Wein  Meerwasser  in  der  Flasche, 
trotzdem  dass  Kork , Siegellack  u.  s.  w.  vollkommen  unversehrt  er- 
scheinen. Der  gewaltige  Druck  hat  das  dichtere  Meerwasser  in  ähn- 
licher Weise  durch  die  Poren  des  Stöpsels  getrieben,  wie  man  Queck- 
silber mittelst  der  Luftpumpe  durch  Leder  pressen  kann,  und  hat  so 
die  Substitution  bewirkt.  Bei  der  Elasticität  aller  Stoffe,  die  wir  bei 
der  Construction  von  Apparaten  verwenden  können , die  in  eine  grosse 
Tiefe  hinabgelassen  werden  sollen,  erscheint  es  fast  unmöglich,  reine 
Resultate  zu  erhalten,  indem  der  Druck  bis  auf  die Thennometerkugeln 
wirkt,  diese  zasammendrückt  und  durch  diese  Comprossion  der  Zusam- 
menziehuug  des  Quecksilbers  entgegenwirkt.  In  der  That  wurden  auch 
bei  dem  «•wähnten  Versuche,  trotz  der  äusserst  soliden  Construction 
der  Apparate,  die  in  dicken  Messingröhren  staken,  diese  gänzlich  durch 
den  Druck  vernichtet;  das  Messingrohr  war  wie  zwischen  einem  ge- 
waltigen Schraubstock  zusammengedrückt,  die  Thermometerröhre,  der 
Schwimmer  so  zusammengepresst,  dass  die  Beobachtung  gänzlich  resul- 
tatlos gewesen  wäre,  wenn  man  nicht  auf  der  Scala  den  Eindruck  hätte 
bemerken  können  , den  die  Glaskugel  des  Schwimmers  in  dem  Augen- 
blicke gemacht  hatte,  wo  der  Apparat  zusammengedrückt  wurde.  Bei 
directen  Messungen  in  geringeren  Tiefen  fand  man  folgende  Maasse; 
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. Da  die  Winterwärme  in  der  Nähe  der  Tropen  niemals  so  tief  sinkt, 
als  die  Temperaturen  in  grösserer  Tiefe  angeben,  so  ist  es  wahrschoin- 
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^cb,  (lass  eine  doppelte  Art  von  Strömung  in  den  grösseren  Meeren 
cxistire,  eine  obere,  von  dem  Ae<juator  nach  den  Polen,  welche  das 
warme  Wasser  in  dieser  Richtung  führt  und  die  in  dem  Golfstrome  z.  B. 
vollkommen  nachgewicseu  ist,  nbd  eine  untere,  welche  das  an  den 
Polen  erkältete  Wasser  gegen  den  Aequator  hiuströmeii  lässt.  Schlüsse 
dieser  Art  werden  durch  den  Umstand  bestätigt,  dass  die  Binnenmeere, 
in  welchen  eine  sulche  Strömung  nicht  stattfiuden  kann,  wie  z.  B.  das 
Mittelländische  Meer,  auf  ihrem  Grunde  eine  Temperatur  zeigen,  welche 
etwa  der  mittleren  Temperatur  des  Winters  in  ihren  Gegenden  ent- 
spricht, so  dass  man  im  Mittclmeer  noch  bis  auf  3000  Fuss  hinab  etwa 
13  Grad  Wärme  findet. 

Die  Meere  decken  einen  weit  grösseren  Flächeninhalt  auf  der  §.  <iö. 
Erde  als  das  feste  Land , dies  lehrt  schon  ein  flüchtiger  Blick  auf  eine 
jede  Weltkarte,  'v.  Humboldt  hat  den  Flächenraum  näher  berechnet, 
und  zwar  auf  folgende  Weise.  Man  theilt  bekanntlich  die  Kitlkugel  in 
eine  bestimmte  Anzahl  von  Parallelkreisen , die  in  gleichen  Abständen 
vom  Aequator  herumlaufen.  Diese  Breitegrade  werden  von  den  Meri- 
dianen durchgesclfuitten,  welche  grösste  Kreise  dai'stellen.  die  in  den 
Polen  einander  schneiden  und  an  dem  Aequator  um  einen  Grad  von 
einander  abstehen.  Auf  diese  Weise  ist  die  Erdkugel  in  lauter  Trape- 
zuidc  getheilt,  deren  Höhe  in  der  Richtung  der  Meridiane  dieselbe  ist, 
und  deren  dem  Accpiator  zugewandte  Seite  grösser  ist  als  die  gegen 
die  Pole  gerichtettf.  Wenn  man  nun  Flächenraum  eines  Trapezoids 
in  jedem  Parallelkreiso  bestimmt,  so  kann  man  daraus  den  Flächen- 
inhalt eines  jeden  Parnllelkreises  und  somit  den  der  Erde  kennen.  Durch 
eine  Zusammenzählung  aller  Trapezoide,  die  auf  das  Meer,  und  aller, 
die  auf  festes  Land  fallen , sowie  durch  Abschätzung  des  relativen 
Flächengehaltes  deijenigen , welche  festes  Land  und  Meer  enthalten, 
Jjckommt  man  daun  eine  ziemlich  genaue  Uebersicht  des  gegenseitigen 
Verhältnisses  beider  Elemente,  v.  Humboldt  ist  auf  diese  Weise  ver- 
fahren und  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass,  wenn  man  die  Ober- 
fläche der  Erde  =:  1 setzt,  das  Meer  0,734  und  das  feste  Land  0,266 
Theile  dieser  Oberfläche  deckt.  Das  feste  I<and  betrügt  mithin  nur 
wenig  mehr  als  ein  Viertheil,  das  Meer  beinahe  drei  Viertheile  der 
Erdoberflächci 

Eine  andere  Methode,  das  gegenseitige  Verhältniss  von  Meer  und  §.  66. 
I^iul  zu  messen,  die  aber  weit  weniger  rationell  als  die  von  Hum- 
boldt angewandte  ist,  besteht  darin,  auf  dickem  Papier  oder  Papp- 
deckel, welchem  die  Form  eines  Globusegegeben  worden  ist,  die  Cön- 
tinente  und  Inseln  aufzuzeichnen  und  daun  auszuschnciden.  Indem  man 
nun  das  Gewicht  des  Ausgeschnittenen  mit  dem  Gewichte  des  Uebrig- 
bleibeudeu  vergleicht,  erhält  mau  eine  approximative  Schätzung,  die 
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üIm;!-,  wie  leicht  eiiizusehen,  nie  die  SicluTheit  der  anderen  mathenii^ 
tisclien  Methode  erreichen  kann,,  indeas  zu  annähernden  Keaultaten 
fülirt.  Wie  man  indessen  auch  verfahren  möge,  so  bleibt  immer  einige 
Linsicherbeit  wegen  unserer  unzulänglichen  Kenntnisse  über  die  üe- 
genden  in  der  Nähe  der  Pole.  Wir  kennen  nicht  genug  den  Umfang 
des  festen  Landes,  welches  sich  in  der  Nahe  derselben  befindet,  und 
somit  wird  jedenfalls  so  lange  Unsicherheit  in  dieser  Hinsicht  bestehen, 
bis  der  Flächeninhalt  der  Polarlander  genau  liekanut  ist. 

07.  Das  wenige  feste  Land,  welches  sicli  auf  der  Erde  Iretindet,  ist 
indeas  noch  obenein  sehr  ungleich  auf  derselben  vertheilt,  und  zwar 
befindet  sich  in  der  nördlichen  Hälfte  ein  bedeutend  grösserer  Flächen- 
raura  Land  als  in  der  südlichen.  In  der  nördlichen  Hemisphäre  Imträgt 
das  Land  0,40  der  Gesammtoberfiäclie , in  der  südlichen  nur  0,12  ; es 
verhalten  sich  demnach  diese  beiden  Oberflächen  wie  100  zu  30.  Die 
südliche  Hemisphäre  hat  nicht  ein  Drittel  so  viel  Land  als  die  nörd- 
liche, und  die  grösste  Verschiedenheit  zwischen  zwei  Halbkugeln  der 
Erde  tritt  bei  der  (Fig.  9 der  Karte)  gegebenen  Projection  der  Erdkarte 
hervor,  lletrachtet  man  die  Vertheilung  des  festen  Landes  nach  Zonen,  so 
stellen  sich  folgende  Verhältnisse  heraus. 

Nördliche  kalte  Zone  0,25. 

Südliche  kalte  Zone  0,?  Zur  Zeit,  als  Humboldt,  dem  unsere 
Angaben  entlehnt  sind , diese  Berechnungen  anstellte,  war  noch  kein 
Land  in  den  südlichen  Polargeg^iden  bekannt,  und  Humboldt  setzte 
ilemnawh  ganz  einfach  für  die  Umgebung  des  Südpols  Null.  Jetzt  hat 
man  dort  das  Land  Adelie  und  noch  einige  andere  Küstengegenden 
entdeckt,  so  dass  wir  sicher  wissen,  dass  lluniboldt’s  damalige  An- 
nahme irrig  war.  Wieviel  aber  dieses  südliche  Polarland  betrage,  dies 
kann  auch  jetzt  noch  nicht  einmal  vermuthet  werden. 


Nördliche  gemässigte  Zone 

0,53 

• 

Südliche  „ „ 

0,07 

Nördliche  heisse  Zone 

0,26 

Südliche  „ „ 

0,24. 

Ein  Blick  auf  diese  Zahlen  lehrt  schon,  dass  innerhalb  der  Wen- 
dekreise die  V'ertheilung  des  Festlandes  auf  beiden  Hemisphären  etwa 
gleich  sei,  und  dass  ini  Mittel  ein  Viertel  des  Flächenraumes  dieser 
( tegend  vom  Fest  lande  gebildet  werde.  Der  grösste  Untcrschie<l  findet 
sich  zwischen  den  gemässigten  Zonen;  denn  während  in  der  nördlichen 
Zone  die  Ausbreitung  des  P'estlandes  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des 
Flachenraumes- beträgt , so  hält  sie  sich  in  der  südlichen  noch  unter 
einem  Zehntel.  t 

§.  68.  Bei  den  angegebenen  Verhältnissen  denkt  man  sich  die  Erde  nach 
Parallelkreisen  getheilt.  Man  kann  sie  aber  auch,  einem  Meridiane  zu 
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Die  beiden  mit  Fig.  8 und  Fig.  9 bezeichneten  Karten,  auf  welche 
im  §.  67  und  68  (Seite  58  und  59)  Bezug  genommen  ist,  folgen  mit 
der  Schlnseliefemng. 


Wasser. 


5!» 


Folge,  in  zwei  Hälften  geschnitten  denken,  deren  eine  die  alte  Welt, 
die  andere  die  neue  Welt  in  sich  fasst  (siehe  Fig.  8 der  Karte),  und 
wenn  man  nach  dieser  Art  von  Eintheiluug  die  Verhältnisse  von  Fest- 
land und  Meer  berechnet,  so  findet  sich  in  der  alten  Welt  0,36,  in  der 
neuen  0,17,  d.  h.  beide  Continente  verhalten  sich  etwa  wie  100  : 47. 

Die  alte  Welt  ist  mehr  als  doppelt  so  gross  als  die  neue. 

Man  darf  indess  bei  diesen  Betrachtungen  nicht  vergessen,  dass  »J.  69. 
der  Hächeninhalt  der  verschiedenen  Zonen  nicht  so  genau  mit  ein- 
ander in  Verhältniss  steht,  als  man  gewöhnlich  zu  glauben  geneigt  ist. 

Man  spricht  meistens  von  der  kalten  Zone  im  Gegensätze  zu  der  heissen, 
als  wenn  beide  denselben  Flächeninhalt  hätten  und  demnach  in  voll- 
kommenen Gegensatz  zu  einander  gestellt  werden  könnten;  dies  ist 
almr  durchaus  nicht  M Fall.  Wenn  man  die  Gesammtoberflilche  der 
Erde  gleich  1000  setzt,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse  des 
Flächenitdialtes  iler  verschiedenen  Zonen. 

Kine  Zone  Heide  7.U9aninieiigeiiuniineii 

Heisse  Zone 199,374.55  . . . 398,74910 

Gemä.ssigte  Zone  . . . 259,15550  . . . 518,31100 

Kalte  Zone  ......  41,46995  . . . 82,93990 

500,00000  1000,00000. 

Die  heisse  Zone,  welche  die  Gegend  innerhalb  der  Wendekreise 
begreift,  endet  bekanntlich  hei  einer  Breite  von  23  Graden  und  einigen 
Minuten.  Eine  leichte  geometrische  Deduction  genügt  aber,  um  zu 
zeigen,  dass  der  Flächeninhalt,  welcher  zwischen  dem  30sten  Grade 
nördlicher  und  südlicher  Breite  liegt , genau  ebenso  gross  ist  als  der 
F'lächeninhalt  der  beiden  von  diesem  Grade  ab  nach  den  Polen  zu  ge- 
legenen Hälften  zusammeugenommen.  Nun  geht  aber  der  30stc^  Grad 
durch  das  nördliche  Afrika  und  die  Länder,  welche  diesem  Klima  ent- 
sprechen. Ueberall  in  diesem  Breitegrade  sind  die  Variationen  des 
Klimas  unbedeutend  , der  Unterschied  zwischen  Sommer  und  Winter 
nur  gering,  und  die  Schwankungen  um  die  mittlere  Temperatur  klein. 

Wir  können  demnach  behaupten,  dass  die  Erde  in  zwei  gleiche  Hnllteji 
getheilt  ist,  deren  eine  wie  ein  bi-eiter  Gürtel  den  Aequator  umfasst, 
während  die  andere  Hälfte  der  Oberfläche  an  die  beiden  Pole  vertheilt 
ist.  Der  Aeqnatorialgürtel  hat  eine  fast  constante  Temperatur;  an  den 
Polarhälften  finden  sich  die  so  sehr  verschiedenen  Klimatc.  Das  meiste 
Festland  befindet  sich  innerhalb  des  Aequatorialgürtels,  wo  auch  die 
üppigste  Vegetation  und  die  reichste  Entfaltung  thierischen  Lebens 
sich  entwickeln. 
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6.  Absolute  Uöhe  verschiedener  Punkte  auf 
der  Erde. 

§•  70.  Den  allgemeinen  Gesetzen  der  Mechanik  nach  bildet  das  Meer  als 
tropfbare  Flüssigkeit  auf  seiner  Oberfläche  ein  constantes  Niveau,  wel- 
ches in  kleineren  Portionen  eine  vollkommene  Horizontalebone  dar- 
stellt, während  es  im  grossen  Ganzen,  wie  schon  früher  bemerkt,  die 
eigentliche  Sphäroid gestalt  der  Erde  giebt.  Das  Meeresniveau  bildet 
deshalb  eine  unveränderliche  Grösse,  von  welcher  man  bei  Bestim- 
mungen der  Höhenpunkte  auf  dem  festen  Lande  ausgeht,  indem  dadurch 
eine  gemeinschaftliche  Basis  zur  Vergleichung  gegeben  wird.  Geringe 
Schwankungen  abgerechnet,  die  von  anderen  Ursachen  ahhängen,  zeigt 
sich  deshalb  auch  das  Barometer  an  dem  Meeresniveau  stets  auf  einer 
cunstanteii  Höhe,  da  überall  eine  gleich  hohe^^uftsäule  auf  dasselbe 
druckt.  Indessen  scheint  doch  aus  der  Vergleichung  der  Bapometer- 
höhen  an  verschiedenen  Orten  hervorzugehen,  dass  die  Oberfläche  des 
Meeres  nicht  ganz  derjenigen  des  Rotationssphäroides  entspricht,  son- 
dern dass  vei-schiedene  Depressionen  und  Aufwulstungen  vorhanden 
sind.  Nach  Humboldt  w’ürde  das  Maximum  der  südlichen  Depression 
dem  Aeciuator  entsprechen  , das  Maximum  der  Aufwulstung  dem  33ten 
Grade  nördlicher  Breite,  von  dort  an  würde  sich  eine  nördliche  De- 
pression bemerkbar  machen , welche  im  ödsten  Grade  ihr  Maximum 
erreicht,  von  wo  aus  dann  die  Obei-fläche  des  Meeres  wieder  sich  auf- 
zuwulsten  beginne.  Der  Stand  des  Barometers,  aus  welchem  man  auf 
diese  Depression  schliesst,  lässt  sich  indess  vielleicht  auch  daraus  er- 
klären, dass  an  diesen  Orten  die  Atmosphäre  höher  ist  und  demnach 
einen  bedeutenderen  Dnick  auf  die  Quecksilbersäule  ausüben  muss. 

Wie  dem  auch  sei,  so  hält  es  dennoch  nicht  leicht,  das  mitt- 
lere Niveau  eines  Meeres  genau  zu  bestinimen,  da  die  gi'osse 
Wassermasse  durch  zwei  Ursachen  beständig  im  fortdauernden  Auf- 
und  Abschwauken  erhalten  wird;  nämlich  einerseits  durch  die  Winde 
und  andererseits  durch  die  Bewegung  der  Ebbe  und  Fluth,  welche  von 
der  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  hcrrührt.  Die  Fluthwelle, 
welche  von  der  Sonne  erzeugt  wird , ist  bei  weitem  unbedeutender  als 
die  Mondfluth;  beide  wechseln  zweimal  während  eines  Tages  mit  ein- 
ander ab,  so  dass  der  Unterschied  von  einer  Ebbe  bis  zu  einer  Fluth 
etwa  6 Stunden  beträgt.  Da  aber  ein  Sonnentag  und  ein  Mondestag 
nicht  genau  dieselbe  Grösse  haben,  so  trifiTt  es  sich  auch,  dass  die  man- 
nigfachsten Combinationen  der  beiden  Finthen  mit  einander  entstehen. 
Die  höchsten  Fluthen  finden  deshalb  in  den  Syzygieu  statt,  bei  Voll- 
und  Neumond,  wenn  Sonne  und  Mond  sich  in  der  grössten  Eribiähe 
und  im  Aequator  befinden.  Bei  diesen  sogenannten  Springfluthen  wirkt 
begreiflicherweise  die  Anziehung  beider  Gestirne  übereinstimmend,  wäh- 
rend in  den  Quadraturen,  wo  tliese  Anziehungen  im  rechten  Winkel 
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ercgen  einander  stehen  und  eine  die  andere  scliwäoht,  die  geringste 
Höhe  der  P'luth,  die  sogenannte  Nipptiuth,  sich  findet.  Der  Unterschied 
zwischen  Ebbe  und  F’luth,  sowie  die  Zeit,  in  welcher  die  Fliith  an- 
komnit.  hängt  ausserordentlich  von  der  Hildung  der  Meeresküsten  ab. 
ln  Kinnenmeeren,  welche  nur  durch  geringe  Oeffnungen  mit  dem  Oceaii 
Zusammenhängen,  wie  die  Ostsee  und  das  Mittelmeer,  verschwindet  die 
Fluth  so  sehr,  dass  sie  nur  durch  genaue  Beobachtungen  festgestellt 
w’erden  kann  und  sonst  unter  dem  Einflüsse  des  Windes  gänzlich  ver- 
deckt wird.  Das  Umgekehrte  findet  statt  bei  Buchten  und  Canälen, 
welche  durch  weite  < )efihungen  mit  dem  Ocean  Zusammenhängen , so 
dass  die  anprallende  ungeheure  Wassennasse  sich  in  ihnen  staut  und 
dadurch  das  Maass  der  gewöhnlichen  Fluthen  überschreitet.  Dieses 
Maass  betrugt  gewöhnlich  anderthalb  bis  zwei  Meter.  An  den  Küsten 
des  Canales  dagegen  bei  St.  Malo  und  Grandville,  sowie  in  dem  Busen 
der  Seveni  steigt,  die  Fluth  bis  auf  15  Meter  über  der  tiefsten  Ebbe, 
und  in  der  Fundybai  an  der  Küste  Nordamerika's  soll  , diese  Höhe  so- 
gar bis  23  Meter  betragen.  Bei  solchen  bedeutenden  UnterschiMlen 
zwischen  der  Ebbe  und  Fluth  sieht  man  das  Meer  von  der  Ferne  her 
mit  Wellen  anwachsen,  die  förmlich  Sturmwellen  gleichen  und  an  einem 
sanft  geneigten  Strande,  wie  z.  B.  an  der  Westküste  Frankreichs,  bei 
St.  Malo  und  Mont  .St.  Michel,  ist  es  buchstäblich  wahr,  dass  ganze 
Quadratmeilen  Landes  in  Zwischenräumen  vou  6 Stunden  ab  - und  zu- 
ginleckt  werden  und  dass  die  Schnelligkeit  des  Wachsens  so  gross  ist, 
dass  ein  Reiter  kaum  der  anrückenden  Fluth  mit  aller  Anstrengung 
seines  Pferdes  zu  entgehen  vermag. 

Schon  der  Fluthen  wegen  kann  demnach  die  mittlere  Höhe  eines  §.  71. 
Meeresspiegels  nur  durch  jahrelang  mit  grosser  Genauigkeit  fortgesetzte 
Beobachtungen  festgestellt  werden.  Zu  diesem  constanten  Verhältniss 
der  Schwankungen  aber  tritt  dann  noch  ein  veränderliches  in  der 
Richtung  und  Kraft  der  Winde,  welche  das  Wasser  vor  sich  her  stauen 
und  so  in  der  Richtung  ihrer  Wirksamkeit  den  Wasserspiegel  erhöhen. 

Jeder  vom  I^ande  kommende  Wind  drückt  das  Niveau  des  Wassers  an 
der  Küste  herab,  jeder  Seewind  macht  dasselbe  schwellen,  und  es  ist 
leicht  begreiflich  , dass  an  solchen  Küsten , wo  beständige!  Passatwinde 
wehen , die  während  Monaten  ein  und  dieselbe  Richtung  bewahren,  der 
Wasserspiegel  je  nach  der  Richtung  dieser  Winde  entweder  erhöht  oder 
herabgedrückt  werden  muss.  Deshalb  sieht  man  dann  auch  in  solchen 
Becken  oder  Buchten,  welche  den  durch  die  Passatwinde  erregten  Wellen 
einen  weiten  Eintritt  bieten,  das  Wasser  in  ähnlicher  Weise  sich  stauen, 
wie  wir  dies  schon  bei  den  Fluthwellen  liemerkt  haben.  An  anderen 
Orten,  wo  die  Richtung  der  Winde  eine  veränderliche  ist,  ist  freilich 
die  Bestimmung  dieses  Momenli-s  weit  schwieriger  als  da,  wo  con- 
sfante  Winde  wehen. 
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§.  72.  Zu  dic-Ben  l)oiden  fcptstchendrn  rrsnchfii  mag  dann  nooli  eine  dritte 
koinnieu  , auf  die  man  freilich  bis  jetzt  nur  hingedeutet  hat,  ohne  sie 
vollkommen  nachweisen  zu  können.  Dies  ist  die  Veränderung  des  Ni- 
veaus durch  die  Anziehung,  welche  das  feste  I,and  auf  die  Meeresfläche 
nusübt,  wodurch  das  Niveau  gegen  die  Küste  hin  ansteigen  und  jedes 
Meer  eigentlich  eine  concave  Sj)icgelfläehe  bilden  würde,  deren  Niveau 
nach  allen  Seiten  gegen  das  Land  hin  sich  erheben  und  in  langen  Buch- 
ten und  Fiorden  nach  innen  zu  ansteigen  würile.  Fernere  Beobach- 
tungen müssen  noch  ermitteln,  ob  diese,  theoretisch  gegründete  An- 
naliine  auch  wirklich  in  der  Natur  bedeutend  genug  ist,  um  besondere 
Phänomene  zu  erzeugen. 

§.  73.  Diese  verschiedenen  Einflüsse  sind  auch  Ursache,  dass  die  ein- 
zelnen Meere  durchaus  nicht  dasselbe  Niveau  haben,  sondern  zuw'eilen 
Unterschiede  zeigen,  clie  indessen  früher  wohl  sehr  übertrieben  worden 
sind.  So  sollte  der  mittlere  Stand  des  Rothen  Meeres  nach  früheren 
Messungen  weit  höher  sein  als  derjenige  des  Mittelmeeres,  und  der 
Unterschied  .zwischen  dem  höchstem  Stande  des  Rothen  Meeres  und 
dem  niedrigsten  Stande  des  Mittelmeeres  nicht  weniger  als  9,91 
Meter,  mithin  etwa  30  Fuss  betragen.  Man  schrieb  diesen  Unterschied 
dem  Einflüsse  der  Fluthwellen  und  des  Passatwindes  aus  dem  In- 
dischen Oceau  her  zu.  Die  neusten  Nivellirungen  indessen,  welche 
in  Beziehung  auf  den  Suez -Canal  vorgenommeu  wurden,  scheinen  dies 
Resultat  nicht  bestätigt  zu  haben,  sondern  einen  kaum  merklichen  Un- 
terschied im  mittleren  Niveau  beider  Meere  ergeben , so  dass  also  der 
Suez-(!aual  nicht,  wie  man  früher  erwartete,  einen  bedeutenden  Fall 
und  aus  diesem  (iruncTe  eine  starke  Strömung  von  dem  Rothen  Meere 
gegen  das  Mittelmeer  erhalten,  sondern  im  Gegentheile  fast  stagnirendes 
Wasser  enthalten  würde. 

tj.  74.  Aehnliche  Beobachtungen  sind  auch  an  anderen  Meeren  gemacht 

worden.  So  ist  das  mittlere  Niveau  der  Südsee  bei  Panama  um  3,52 
englische  Fuss  höher  als  dasjenige  des  Mexicauischen  Meerbusens  bei 
Chagres.  Da  aber  von  dem  Atlantischen  Ocean  aus  die  Fluth  bei  Pa- 
nama sehr  bedeutend  ist , während  sie  bei  Chagres  äusserst  gering  ist. 

BO  steht  zur  Zeit  der  höchsten  Fluth  das  Meer  bei  Panama  13,55  Fass 
höher,  zur  Zeit  der  tiefsten  Ebbe  dagegen  6,51  Fuss  niedriger  als  da« 
Caraibische  Meer  bei  Chagres.  Der  Spiegel  des  Mittelländischen  Meeres 
bei  Marseille  liegt  allerhöchstens  einen  Meter  tiefer  als  deijenige  des 
Atlantischen  Meeres  im  Biscajiseben  Meerbusen;  dagegen  scheint  das 
Adriatische  Meer  bei  Triest  sein  mittleres  Niveau  etwa  8 Meter  höher 
zu  haben  als  das  Mittelländische  Meer  bei  Marseille,  vielleicht  in  F'olge  * 
der  grösseren  Anziehung  in  der  langen  Bucht  des  Adriatischen  Meeres. 

Wenn  man  iiides.sen , abgesehen  von  diesen  im  Ganzen  doch  ge- 
ringen Verschiedenheiten,  das  Meeresniveau  als  ein  consfantes  annimmt, 
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so  fragt  es  sich  zuerst,  ob  wir  auf  dem  Festlande  Localitäten  kennen, 
welche  unter  dieses  Niveau  herabgehen,  die  also,  wenn  ihnen  ein  Zu- 
gang zu  dem  Meere  geschafft  würde,  von  demselben  angefullt  werden 
müssen.  In  der  Nähe  der  Meeresufer  sind  solche  Depressionen  aller- 
dings nichts  Seltenes  und  namentlich  da  zu  finden  , wo  Uferwälle  von 
festem  anstehendem  Gestein  hinter  ihnen  liegende  Lagunen  von  dem  Meere 
scheiden.  Diese  Lagpinen  sind  einiT  stärkeren  Verdunstung  ausgesetzt 
als  das  Meer,  bei  welchem  sich  der  Verlust  stets  erneuert,  und  wenn 
sie  nicht  ganz  austroeknen,  so  wird  wenigstens  ihr  Wasserspiegel  auf 
eine  gewisse  Höhe  unter  das  Meeresniveau  herabgedrückt.  Solcher 
Lachen  und  brackischer  Seen  giebt  es  an  den  Mündungen  grösserer 
Flüsse  in  dem  aufgeschwemmten  Lande  eine  grosse  Menge,  wie  z.  B. 
an  tlen  ßhouemündungen , am  Delta  des  Nils,  des  Mississippi  und  des 
Ganges.  An  vielen  Stellen  werden  dieselben  theilweise  durch  mensch- 
liche Anstrengung  erhalten,  indem  man  die  Dämme,  welche  gegen 
Ueberschwemmung  der  Flüsse  und  gegen  Einbruch  des  Meeres  schützen 
sollen  , stets  höher  und  höher  aufführt.  In  Holland  finden  sich  grosse 
(’ulturstrecken  dieser  Art,  welche  durch  gewaltige  Dämme  geschützt 
und  durch  künstliche  Hobemittel , Wasserräder  und  Dampfmaschinen 
ausgetrocknet  werden  müssen.  Man  nennt  dort  solche  Stellen,  welchi- 
Is'i  dem  geringsten  Dammbruche  unrettbar  dem  Meere  verfallen  wären, 
Polders. 

Ein  bekanntes  Beispiel  von  einer  Depression  unter  das  Niveau  des  §.  7r>. 
Oceans  ist  das  Becken  des  Kaspischen  Meeres.  Man  nahm  früher 
an,  dass  der  Spiegel  dieses  gesalzenen  Binnensees  etwa  300  Fuss  tiefer 
läge  als  das  Niveau  des  Schwarzen  Meeres , und  man  sprach  viel  von 
dieser  grossen  Depression  und  von  den  Verhältnissen,  welche  dieselbe 
bedingt  haben  könnten.  Alexander  v.  Humboldt,  der  sich  viel  mit 
dem  Gegenstände  beschäftigt  und  die  Messungen  und  Nivellirungen, 
welche  gemacht  wurden,  genau  revidirt  hat,  bringt  als  Endresultat 
heraus,  dass  die  Depression  nur  24,75  Meter  betrage,  und  neuere  Be- 
obachtungen reduciren  die  Zahl  gar  noch  auf  1 1 ,8  Meter.  Man  sieht 
daraus , wie  viel  auf  alle  die  übertriebenen  Declamationen  zu  halten 
ist,  die  man  über  diese  vermeintlich  ungemein  grosse  Einsenkung  in. 
der  Erdrinde  gemacht  hat.  Es  liegt  im  Allgemeinen  in  der  Natur  der 
Dinge,  dass  man  die  verticalen  Maasse  übertreibt,  die  horizontalen 
Verkürzt;  allein  in  dem  speciellen  Falle  ist  man  hierin  doch  zu  weit 
gegangen.  Das  Becken  des  Kaspischen  Meeres  ist  eigenthümlich  ge- 
staltet; es  ist,  namentlich  nach  Norden  hin,  ungemein  seicht,  und  in 
der  Nähe  der  Einmündung  der  Wolga  z.  B.  kann  man  Stunden  weit 
ini  Wasser  •vorangehen,  ohne  dass  man  eine  merkliche  Vertiefung  des 
Beckens  wahrnimmt.  Es  ist  begreiflich,  dass  eine  solche  Einrichtung 
die  Verdunstung  ungemein  befördert,  und  da  die  Flüsse,  welche  das 
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Meer  nähren,  verhältnissmässig  nur  klein  sind,  so  ist  es  natürlich,  dass 
das  Niveau  sich  tiefer  stellt  als  in  anderen  Becken.  Das  V'erhältniss 
brauchte  sieh  bloss  nmaudreben,  und  die  Flüsse  müssten  etwas  mehr 
Wasser  zuführen  als  verdunstet,  so  würde  man  bald  das  Niveau  sich 
erheben  und  dasjenige  des  Schwarzen  Meeres  erreichen  sehen.  Die 
Ausdehnung  des  Kaspischen  Meeres  würde  dann  freilich  bei  weitem 
grösser  sein,  da  die  umliegenden  Ufer  nur  sehr  schwaches  Gefalle 
haben;  allein  kein  Mensch  würde  dann  die  Depression  erstaunlich  fin- 
den. Kurz,  wenn  man  nur  das  Augenmerk  nicht  auf  die,  durchaus  von 
localen  Verhältnissen  abhängige  Füllung  des  Kaspischen  Beckens  mit 
mehr  oder  weniger  Wasser  richtet,  sondern  die  Bildung  dieses  Beckens 
selbst  in’s  Auge  fasst,  abgesehen  von  seinem  Wassergehalte,  so  verliert 
das  ganze  Phänomen  das  Ausserordentliche,  was  man  lange  daran  hat 
finden  wollen. 

6.  Eine  weit  bedeutendere  Depression  als  diejenige  des  Kaspischen 
Meeres  findet  sich  am  Todten  Meere.  Man  hat  die  Messungen  auf 
verschiedene  Arten,  theils  trigonometrisch,  theils  barometrisch  nusge- 
führt, und  alle  diese  verschiedenen  Systeme  haben  zu  Resultaten  ge- 
führt, die  ziemlich  nahe  mit  einander  übereinstimmen.  Einige  Beob- 
achter sprechen  von  einer  Depression  von  nur  107  Metern ; S.  von 
Bertou,  der  die  fleissigsten  und  genauesten  Beobachtungen  gemacht 
zu  haben  scheint,  giebt  419  Meter;  Uussegger  426,71  Meter.  Man 
ersieht  aus  diesen  verschiedenen  Angaben,  dass  hier  die  Depression  in 
der  That  sehr  bedeutend  ist,  und  dass  man  wohl  bei  dem  Todten  Meere 
die  grossen  Phrasen  an  wenden  könnte,  welche  man  so  unnütz  hinsicht- 
lich des  Kaspischen  Meeres  verschwendete.  Nicht  minder  auffallend  ist 
es,  dass  das  Tod te  Meer  auch  zugleich  an  Salzgehalt  alle  anderen  über- 
trifft. Das  Todte  Meer  hat  keinen  Ausgang,  die  stattfindende  Evapo- 
ration hält  dem  Zufiusse  des  Jordan  das  Gleichgewicht.  Das  Thal  des 
Jordan  selbst  ist  zum  grossen  Theil  unterhalb  des  Niveaus  des  Mittel- 
ländischen Meeres  gelegen,  und  der  See  Tiljerias  sogar  findet  sich  noch 
unterhalb  dieses  Niveaus.  Eine  solche  Erscheinung  ist  nur  erklärlich 
durch  die  ungeheure  Evaporation,  die  indem  heiligen  Lande  statttindet. 
•und  deren  Effect,  wie  bekannt,  noch  dadurch  vcrgrössert  wird,  dass  es 
in  jenem  Lande  fa.st  nie  regnet.  Befämle  sich  der  Thalkessel,  dessen 
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tiefster  Punkt  von  dem  Todten  Meere  erfüllt  ist,  in  unseren  (iegenden, 
so  würde  derselbe  bis  zu  dem  Niveau  des  Meeres  sich  füllen,  und  so- 
mit die  ganze  Gegend  unter  Wasser  stehen.  Ganz  Judäa  würde  frei- 
lich nicht  unter  Wasser  kommen,  denn  Jerusalem  und  viele  andere 
Punkte  liegen  noch  hoch  über  dem  Meere,  und  Jericho  mag  etwa  in 
gleichem  Niveau  mit  dem  Meere  sich  betiuden.  Das  Prolil  des  heiligen 
Landes  ist  demnach  eines  der  merkwürdigsten,  die  man  kennt,  eben 
weil  ein  so  tiefes  Becken  und  ein  ganzer  Fluss  unterhalb  des  Niveaus 
des  Meeres  liegen  , das  nur  durch  eine  Bergkette  von  wenigen  Stunden 
Breite  davon  getrennt  ist. 


Die  meisten  Binnenseen  und  Binneumoere  liegen  oberhalb  des  §.  77. 
Niveaus  des  Meeres  und  zwar  in  sehr  veränderlichen  Höhen.  Im  All- 
gemeinen kann  man  anuebmen , dass  ein  See  um  so  niedriger  liegt , je 
grösser  er  ist,  und  dass  in  bedeutenden  Höhen  sicli  nur  kleinere  Was- 
seransammlungen befinden.  Es  lässt  sich  dies  sehr  leicht  aus  der  C'on- 
figuration  der  Bergketten  und  der  Thäler  begi'eifen  ; breite  Thäler  fin- 
den sich  ebenfalls  meist  nur  in  der  Tiefe,  während  in  den  höheren 
Gegenden  im  Allgemeinen  nur  schmale  Thalrisse  Vorkommen.  Die  ' 
Kenutniss  der  absoluten  Höhen,  in  welchen  die  Wasseransammlungen 
sich  finden,  ist  in  sofern  besonders  wichtig,  als  damit  auch  die  absolute 
Höhe  der  Ufer  gegeben  ist,  und  man  sich  somit  einzig  nach  diesen 
•tugabeu  schon  eine  Idee  von  der  Flächcubildung  eines  bestimmten 
Landes  machen  kann,  sowie  von  der  Höhe  der  hauptsücrilichsten  Städte, 
welche  an  den  Ufern  der  Flüsse  und  Seen  liegen. 


Absolute  Höbe  in  Metern. 

unter  dem  Meeresspiegel 


§•  78. 


Todtas  Meer  .... 

— 419 

Gaspisches  Meer  . 

— 11 

Aralsee 

+ 10 

Baikalsee 

432 

Gardasee 

. 71 

Lago  maggiore  . . . 

. 226 

See  von  Lugano  . 

. 300 

Genfersee 

. 375 

Bodensee  

. 398 

Zürichersee  .... 

. 409 

See  von  Wallenstadt 

. 435 

« »Zug  ...  . 

. 436 

n n l^euchatel  . . 

. 437 

„ „ Vierwaldstutteu 

. 437 

„ „ Thun  . . . 

. 579 

„ „ Brienz  . . . 

. 580 

, „ Annecy  . . . 

. 444 

Vofft,  Hd.  1. 

« 

Asien. 


Lombardei. 

Die  hier  aufgezeichneten  Was.serhecken, 
welche  alle  io  der  ebenen  Schweiz  sich 
bilden,  zeigen  zugleich,  das»  das  Niveau 
dieser  Gegend  etwa  in  400  Meter  abso- 
luter Hohe  sich  bndet,  und  es  braucht 
nur  geringer  Reflexion  und  der  Zugabe 
einiger  Meter  au  den  geeigneten  Orten, 
um  ungefähr  sogleich  die  Höhe  der 
hauptsächlichsten  Städte  der  Schweiz  da- 
nach angeben  zu  können. 

ln  der  gebirgigen  Schweiz,  wo  noch 
weit  höher  gelegene  Seen  vorkomuien. 

Savoyen. 
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.Absolute  Höhe  in  Metern. 


Schwarzsee . . . 

Weisssee 
See  von  Ladoga 

„ „ Onega 

„ „ Ontario  . 

n e Erie  . . 

„ r Michigan 

Huronsee 
Der  Obere  See 


1054 

950 


Vogesen. 


Nördl.  Russland.  Liegen  kaum  einige  Meter  über  dem 
Meere,  und  geben  so  die  Höhe  des  ganzen  weiten  I'lateaus, 
welches  .sich  von  Petersburg  bis  zum  Weissen  Meere  erstreckt. 


und 


72,80 

17.8,24 

182,40 

192,15 


Seen  in  Nordamerika,  zwischen  Canada 
und  den  Vereinigten  Staaten.  Alle  diese 
Seen  liegen  in  dem  nämlichen  Thalznge, 
sind  gleichsam  nur  tiefere  Löcher  in  der 
Rinne  des  8t.  Lorenzflusses,  der  sie  mit 
einander  verbindet. 


Die  Seen  der  europäischen  Alpen  sind  indess  bei  weitem  nicht  die 
höchsten  auf  der  Erde.  Der  See  von  Titicaca  in  den  Anden  des  süd- 
lichen Amerika  liegt  in  einer  Höhe  von  3899  Meter  nach  den  Anga- 
ben Alexander  v.  Humboldt’s,  und  der  heilige  See  des  Indus  in 
der  Kette  des  Himalaya,  der  See  von  Mapan  und  Laka  gar  in  einer 
Höhe  von  5180  Meter  über  dem  Meere.  Dieser  letztere  See  ist  mehre 
Monate  des  Jahres  hindurch  gefroren  und  ist  den  Hindus  hauptsächlich 
deswegen  heilig,  weil,  ihrer  Ansieht  nach,  die  vier  heiligen  grossen 
Flüsse  in  seiner  Nähe  entspringen.  Der  See  von  Titicaca  bietet  ziem- 
lich interessante  Localverhältnisse.  Die  Bergkette  der  Anden  steigt 
sehr  steil  aus  dem  Meere  an,  so  dass  er  in  horizontaler  Richtung  nur 
wenige  Stunden,  vom  Ufer  entfernt  ist.  Ein  Ausfluss  nach  dem  Meere 
hin  würde  einen  unerhörten  Fall  und  somit  eine  unermessliche  Ge- 
schwindigkeit besitzen.  Ein  solcher  existirt  aber  nicht.  Der  See  liegt 
im  Hintergründe  eines  schmalen  Längsthaies ; ein  Bach  entströmt  ihm, 
der  sich  in  einen  zweiten  kleineren  See  ergiesst,  in  welchem  dann  das 
Gleichgewicht  zwischen  Verdunstung  und  Zufluss  sich  herstellt,  so  dass 
aus  diesem  zweiten  See  kein  Abfluss  stattfindet.  Das  Verhältniss  zwi- 
schen diesen  beiden  Seen  ist  etwa  ein  ähnliches,  wie  das  zwischen  dem 
See  Tiberias  und  dem  Todten  Meere;  ersterer  empfangt  auch  durch  den 
Jordan  mehr  Wasser  als  er  verdunstet,  in  letzterem  erst  stellt  sich  das 
Gleichgewicht  her.  Nur  ist  bei  dem  See  von  Titicaca  die  Höhe  über 
dem  Meere  ungeheuer  und  auch  der  obere  See  der  bedeutendere,  wäh- 
rend das  Todte  Meer  gerade  grösser  als  der  See  Tiberias  und  seine 
Höhe  eine  negative  ist. 

79.  Zur  Vergleichung  der  relativen  Verhältnisse  der  verschiedenen 
Accentuirungen  des  Bodens  ist  eine  Kenntuiss  der  absoluten  Höhen  der 
bewohnten  Punkte  namentlich  sehr  wichtig.  In  Frankreich  fiillcn  wir 
folgende  Höhen  der  bedeutendsten  Städte. 
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Paris.  Der  Nullpunkt  des  Flussmessers  atu  Meter. 

Fusse  der  Brücke  von  Toumelle  nach  ei- 
nigen Messungen 22,63 

Nach  einer  Triangulation  von  Havre  aus  . . 27,60 

Andere  Angaben 26,10 

Im  Mittel  nimmt  man  gewöhnlich  an  . . . 26,00 

Das  Becken  des  Barometers  am  Observa- 
torium   65,00 

Blois  . . 102  Meter. 

Poitiers  . 118  „ 

Strassburg  144  „ 

Bourges  . 157  „ 

Chartres  . 158  „ 

Metz  . . 160  „ (Die  umgebenden  Plateaus  etwa  200  Meter). 

Lyon  . . 162  „ 

Macon  . . 170  „ 

Nancy  . . 196  „ 

N'orvins  . 203  „ 

Luneville  . 228  „ 

Man  darf  hierbei  nicht  übersehen , dass  die  relative  Höhe  von 
Lyon  und  Strassburg  mit  wenigem  Unterschiede  die  nämliche  ist,  was 
in  sofern  merkwürdig  ist,  als  beide  Städte  an  zwei  grossen  Flussgebie- 
ten, Rhein  und  Rhone,  etwa  in  ähnlichen  Verhältnissen  sich  finden;  — 
die  eine  am  Zusammenfluss  von  111  und  Rhein,  die  andere  am  Winkel 
von  Rhone  und  Saone.  In  Italien  möchten,  zur  Kenutnissnahme  des 
Flussgebietes  des  Po,  folgende  Punkto  wichtig  sein 


Mailand  . . . 

. 119,81 

Meter 

Trema  .... 

79,56 

I» 

Verona  .... 

59,08 

n 

Mantua .... 

.'  15,78 

1» 

Padua  .... 

11,17 

ft 

Spanien  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Gebirgsland ; besonders 
reich  an  Hochebenen,  und  aus  diesem  Grunde  schon  ist  seine  Tempera- 
tur nicht  so  hoch,  als  man  wohl  glauben  sollte.  Die  Lage  des  Escurial 
in  1052  Meter  Höhe,  und  die  von  Madrid,  die  608  Meter  beträgt,  be- 
weisen hinlänglich  diese  Behauptung. 

Die  Ebenen  im  Norden  Deutschlands  dagegen  liegen  sehr  tief; 
ein  ganzer  Strich  Landes  längs  den  Küsten  der  Nord-  und  Ostsee 
erhebt  sich  kaum  über  40  Meter;  Berlin  liegt  auf  29  bis  32  Meter  ab- 
soluter Höhe. 

Das  allmälige  Ansteigen  des  deutschen  Landes  nach  innen  zu  zeigt 
sich  leicht  aus  folgenden  Ilöhenangaben.  Dresden  90  Meter,  Göttingen 

5* 


Die  tiefe  Lage 
von  Paris  ist  sehr 
aoffallend.  Es  folgt 
daraus , dass  die 
Seine  bis  nach 
Havre  nur  sehr 
wenig  Fall  haben 
kann. 
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1.S4,  Cassel  158.  — Da«  innere  Plateau  von  Würteniberg,  Baiern  und 
Oesterreich  schwankt  zwischen  340  bis  gegen  500  Meter.  — Ului  369, 
Kegensburg  362,  Wien  133,  Salzburg  452,  Aug.sburg  475,  Müuchen 
538.  — In  ähnlicher  Höhe  (indeu  sich  die  Gegenden  des  Erzgebirges 
und  Thüi-inger  Waldes  (Freiberg  in  Sachsen  372  Meter),  während  Böh- 
men ein  verhältnissmässig  tiefes,  rings  umschlossenes  Becken  bildet,  wo 
Präg  nur  179  Meter  absoluter  Höbe  zeigt.  Die  bedeutende  Niederung 
der  ungarischeu  Ebenen  bis  zum  Ausflüsse  der  Donau  zeigt  sich  schon 
aus  der  geringen  Höhe  von  Wien. 

Dieselbe  Erscheinung  von  wenig  erhabenen  und  ungeheuer  weit 
ausgedehnten  Ebenen  setzt  sich,  nur  in  weit  grösserem  Maassstabe,  in 
das  Innere  Russlands  fort,  und  die  Wasserscheide  zwischen  dem  Schwar- 
zen Meere  und  Caspischen  Meere  einerseits  und  den  nördlichen  Meeren 
anderseits  wird  weniger  durch  eine  Bergkette  als  vielmehr  durch  ein 
Plateau  gebildet,  das  nur  allmälig  äusserst  sanft  ansteigt,  so  dass  der 
Punkt  der  Scheidung  kaum  genauer  bestimmt  werden  kann.  Auf  der 
Höhe  dieses  Plateaus  liegen  die  folgenden  Punkte: 


Meter. 

* 

Pinsk  .... 

132 

Osiuiana  . 

287 

Moskau  . . . 

92  bis  111 

Penn  .... 

113 

“ 

Kasan. 

18  j 

Das  Becken  des  Barometers  am  Observatorium 
in  Kasan  hängt  in  58*4  Meter  absoluter  Hohe. 

Smolensk 

263 

Miask  . . 

302 

Slatuosk  . 

359 

Eatharinenburg 

246 

Ebenso  gering  als  die  Erhöhung  der  Ebenen  des  europäischen 
Russlands  ist  diejenige  der  sibirischen  Ebenen.  Dieses  nngeheure 
Land  bietet  eine  unendliche  Fläche,  die  erst  weit  im  Süden  sich  all- 
mälig nach  dem  Altai  erhebt.  Die  mittlere  Höhe  dieser  Ebenen  von 
Sibirien  beträgt  nach  Humboldt  78,84  Meter.  Der  Lauf  der  Lena 
ergiebt  folgende  Zahlen ; 

Quelle  »1er  Lena  im  Altai  . 662. 

Lena  bei  Tamenofsk  . 347. 

„ „ Kireiiz  . . 237. 

. „ Jakutsk  . . . 94. 


Andere  Punkte  Sibiriens  und  des  Altai ; 


Meter. 

Tobolsk ....  35 

Der  hohe  Irtisch  . 253 


IAii  der  chiaesisclien  Grenze.  Auf  eine  Läng; 
gleich  derjenigen  Kiiropas  finden  sieli  deinnach  nii< 
etwa  250  Meter  Kall. 
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Meter. 


Platask  ....  260 

See  von  Kolivaw  . 309 

Ust  Kumengorsk  . 257 

See  von  Telezk  . 518 


Im  Altai.  Der  Sec  von  Telezk  soll  etwa  ähn- 
liche Verhältnisse  hinsichtlich  seiner  l.age  und 
Vugetation  darbieten,  wie  der  Brienzersee  im  Ber- 
ner Oberlande. 


Bengalen  und  das  Peudsebab  bilden  gleicbsam  die  Lombardei 
Asiens;  ein  glückliches  Land,  am  Fusse  einer  hoben  Bergkette  ausge- 
dehnt, von  reichen  Strömen  bewässert.  Seine  Erhebung  in  den  ebene- 
ren Gegenden  ist  wenig  beträchtlich.  Labore  liegt  bei  233  Meter, 
Delhi  bei  253  Meter  absoluter  Höhe. 

Wenn  nach  beiden  Meeren  zu  die  Erhebung  Asiens  wenig  be- 
trächtlich ist,  so  verhält  sich  dies  anders  mit  Centralasien,  auch  abge- 
sehen von  den  ungeheuren  Bergketten  des  Himalaja,  die  wir  später  be- 
trachten werden.  Selbst  die  Wüsten  Centralasiens  liegen  ungemein 
hoch ; diejenige  der  grossen  Bucharei  zum  Beispiel  in  585  Meter  abso- 
luter Höhe,  Balk  in  546,  Bokharu  in  370  Meter. 

Ebenso  ist  der  Süden  und  Westen  bedeutend  erhöht,  Jerusalem 
zeigt  805  Meter  über  dem  Meere;,  in  Persien  finden  sich  folgende  Er- 
gebnisse r 


Erivan  . 
Teheran  . 
Ispahan  . 
Schiras 
Tabris  . 
Erzerum 


1075  Meter. 
1222  „ 
1341  „ 

1360  „ 

1510  „ 

1657  „ 


• Die  so  bedeutende  Erhöhung  des  persischen  Plateaus  scheint  selbst 
die  Erklärung  der  historischen  Begebnisse  der  Vorzeit  zu  liefern,  in- 
dem es  leicht  begreiflich  ist,  dass  ein  Volk,  wie  die  Perser,  welche  auf 
einem  erhabenen  Plateau  wohnten,  kräftiger  und  kriegerischer  gwiinnt 
waren  als  die  in  den  tiefen  Ebenen  wohnenden  Babylonier  und  Meso- 
potamier,  deren  Reiche  sie  überflutheten  und  zerstörten. 


Alexander  v.  Humboldt  hat  eine  eigenthümlicho  Art  der  Be-  §.  80. 
Stimmung  der  Höhe  eines  Plateaus  ’vorgeschlagen , die  namentlich  dann 
TOB  Vortheil  ist,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erhebungen  der 
Continente  im  Grossen  über  den  Plateaus  zu  bestimmen.  Man  sucht  zu 
diesem  Ende  so  genau  als  möglich  die  verschiedenen  Punkte  auf,  welche 
etwa  in  derselben  Horizontalehene  liegen,  nimmt  das  Mittel  zwischen 
den  höchsten  und  tiefsten  Punkten  und  gelangt  so  zu  einer  Zahl,  welche 
die  Höhe  des  Plateaus  ausdrückt,  die  vorhanden  wäre,  wenn  Alles  ge- 
ebnet und  verstrichen  wäre.  Humboldt  hat  folgende,  uns  hier  inter- 
essirende  Mittelzahlen  gegeben ; 
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Meter. 


Das  Plateau  der  Auvergne  . . . 

339 

„ „ von  Baieru  .... 

507 

„ „ n Spanien.  . . . 

682 

„ „ „ Mysore  .... 

897  bis  998 

„ „ „ Caracas  .... 

936 

n 1.  •>  Persien  .... 

l]69hisl364. 

Beludschistan  findet 

sich  etwa 

in  derselben  Höhe. 

s » n Popayan  . . . 

1754 

Unteres  Plateau  von  Abyssinien  . 

1861  (Plateau  des  Sees  Tzana.) 

Südliches  Afrika 

1949 

Plateau  der  Nilgherries  .... 

2066 

Oberes  Plateau  von  .Vbyssinien 

2160  (Plateau 

von  Axum.) 

Plateau  von  Kelat 

2534 

Boden  des  Beckens  von  Ka.sebmir 

1639  bis  1797 

nach  verschiedenen 
Autoren. 

Plateau  ( Centrale  Aushöhlung  . 

780 

d.  Kobi-  j Mittlere  Höhe  . 

1286 

Wüste.  1 Höchste  Punkte 

1657  bis  1754 

Plateau  zwi.sclu-n  dem  Himalaya 

und  dem  Kuetilün 3508  bis  3898. 

Die  verschiedenen  Höhen  des  Amazonenstromes  geben  einen  deut- 
lichen BegriflF  von  dem  östlichen  Plateau  Südamerikas,  das  gerade  nicht 
sehr  erhaben  ist. 

Meter. 

Amazonenstrom  beim  Austritt  aus  den  Anden  in  Schamaya  438  , 

„ bei  Tomepeuda 403 

Plateau  von  Cincinnati 156  bis  162 

„ „ Mexico  2277 

„ „ Peru  (Höhe  der  Stadt  Quito) 2908 

„ „ Titicaca  (Stadt  Puno) 3912. 

Ein  flüchtiger  Ueberblick  dieser  Zahlen  lehrt  schon,  dass  die  Cen- 
traltheile  der  Continente  meist  sehr  erhaben  sind,  und  dass  in  dieser 
Beziehung  Asien  und  Amerika  einander  so  ziemlich  die  Wage  halten. 
Die  höchsten  Plateaus  von  einiger  Ausdehnung  trifft  man  noch  im  Hi- 
malaya und  den  Anden;  auch  die  von  diesen  hohen  Bergketten  mehr 
oder  minder  abhängigen  Ebenen  sind  meist  noch  Hochebenen,  und,  da 
sie  meist  dem  Aequator  nahe  liegen,  herrliche  Länder  voll  üppiger  Ve- 
getation mit  schöner,  meist  gleichmässiger  Temperatur,  in  welche  man 
sogar  die  Kranken  der  tiefer  liegenden  Gegenden  zu  schicken  pflegt. 
So  die  Plateaus  von  Caracas  und  Popayan , von  Mexiko  und  Quito  in 
den  Anden;  die  von  Mysore,  Kaschmir  und  den  Nilgherries  an  den  ver- 
schiedenen Abhängen  des  Himalaya, 
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In  Afrika  fehlt  es  ebenfalls  nicht  an  Hochgebirgsländern , deren 
Erhebung  oft  so  unbedeutend  ist,  dass  trotz  der  südlichen  Lage  die 
klimatischen  Verhältnisse  nicht  sehr  voü  denjenigen  unserer  gemässigten 
Klimate  verschieden  sind,  wie  denn  dies  von  den  abyssinischen  Gegen- 
den, namentlich  von  Axum,  hinlänglich  bekannt  ist. 

Wenig  erhaben  sind  die  weiten  Länderstriche  Nordamerikas  und 
die  Ebenen  des  östlichen  Südamerika,  die  vom  Amazonenflusse  und  dem 
Orinoco  durchzogen  werden.  Der  Maranon  hat  von  Schamaya  an  bis 
zum  Meere  auf  eine  Länge  von  580  Stunden  nur  einen  Fall  von  4.88 
Metern,  was  eben  nicht  viel  sagen  will. 

Um  richtige  Ansichten  von  der  Oberflächenbildung  eines  Lan-  §.  81. 
des  zu  haben,  genügt  es  aber  nicht,  seine  allgemeine  Erhebung  zu 
kennen,  man  muss  auch  wissen,  wie  hoch  die  Berge  sind,  welche  in 
demselben  hervorragen. 

In  der  Nähe  Von  Paris  erreicht  keine  llöhe  nur  200  Meter;  die 
höchsten  Punkte  sind : 


Höhen  südlich  von  Meudon 

Wald  von  Montmorency 

Wald  von  Avaloing  bei  Alen^on 

Puy  de  Jancy  in  d.  Kette  d.  Mont  d’Or 

Dome  de  Cantal 

Der  Mezen 

Puy  de  Dome 

Belchen  von  Gebweiler  (Ballon  de  Guebwiler)  1 „ | . 

Elsässer  Belchen  (Ballon  d’Alsace)  . . . . ) | 


Feldberg  1 | 

Blauen  ) [ . . 

Schneekoppe  im  Riesengebirge 
Fichtelberg  im  Erzgebirge  . 

Brocken  im  Harz 

Snowdon  in  Wales j 

Ben  Nevis  in  Schottland  . . . . [ 
Guranne  tual  in  Irland  . . . . | 
Sneehättan  in  Norwegen  .... 

Hekla l I 1 W 

Eyaficlla  Jökul  ...  I I 

Beerenberg  . . . . } .lan  Meyen  { 


Deutschland 


Grossbritanien 


Vesuv 


Aetna 

Monte  rotondo  (Corsica) 

Monte  Velino  in  den  Apenninen 


Italien 


Meter. 

173 

182 

418 

1887 

1858 

1766 

1467 

1426 

1257 

1493 

1165 

1608 

1212 

1140 

1089 

1352 

1067 

2500 

1462 

1732 

2094 

1184 

3314 

2672 

2393 
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Cerro  de  Mulhaceii  | Nevada  in  Spanien  | 

Velete  . . . . ( I 3.a2i.  , 


Athos  in  tTrieclienlaml 206ß  „ 

Deapoto-Dagh  im  Balkan 2700  „ 

Komm  in  Montenegro 2900  „ 


In  den  Tyrenäen  finden  sich  eine  Menge  hoher  Gipfel , dk  alle 
etwa  3000  Meter  erreichen ; lange  Zeit  hielt  man  den  Canigou  an  der 
spanischen  Grenze  für  den  höchsten,  da  er  ganz  isoliit  steht  und  somit 
von  allen  Seiten  her  einen  weit  bedeutenderen  Eflfect  macht,  als  die 
anderen  höheren  Gipfel,  die  gleichsam  nur  spitzenartig  über  die  hohe 
allgemeine  Mauer  hervorragen. 

Pic  de  Nethou,  an  welchem  der  berühmte 

Gletscher  der  Maladetta  sich  findet  . . 3404  Meter. 

Mont  Perdu 3351  „ 

Vigneraale 3298  „ 

Canigou 2785  „ 

Die  Provence  hat  einige,  ihrer  Aussichten  wegen  sehr  berühmte 
Berggipfel,  welche  indess  nichts  weniger  als  sehr  hoch  sind  und  eben- 
falls nur  ihrer  Isolirung  wegen  so  erhaben  scheinen  : 

Mont  Ventoux 1960  Meter. 

Mont  I.eberon 1124  „ 

Montagne  de  Ste.  Victoire 940  „ 

Die  südlichen  Alpen  zeigen  weit  bedeutendere  Erhebungen ; na- 
mentlich findet  sich  zwischen  dem  Departement  der  Isere  und  denajeni- 
gen  der  Ilochalpen  eine  mehr  isolirte  Gruppe  bedeutender  Gipfel,  wel- 


che nahe  an  4000  Meter  erreichen. 

Der  Obious  . . . . . 2912  Meter. 

Mont  Viso 3846  „ 

Grand  Pelvoux  ....  3934  „ 

Pointe  d’Arcines  ....  4105  „ 

Aiguille  du  midi  ....  3986  „ 

Le  Sure 1924  „ 

Dent  de  Granier  ....  1938  ,. 

Der  .Jura  bleibt,  gegen  diese  Höhen  gehalten,  nur  eine  niedrige 
Bergkette;  seine  Gipfel  bleiben  meist  in  einer  Erhebung  von  1400  bis 
1600  Metern;  die  höchsten  sind  folgende: 

Cret  de  la  neige  . . 1723  Meter. 

Reculet 1720  „ 

Dole 1683  „ 

Die  skandinavischen  Gebirge  werden  schon  bedeutend  höher.  Die 
höchsten  Gipfel  dieser  Kette  sind  : 

Ymesfield  ....  3380  Meter. 

Skagtoelstind  . . . 3320  „ 

Glittertinden  ....  3229  , 
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Die  höchsten  Gipfel  Euroj)at<  koimiieii  in  den  ('entral- Alpen  vor; 
wir  liaben  dort  : 

Meter. 

Montblanc  . 4811  in  seiner  N»he  eine  Menge  von  tüpfeln  über 

3000  Meter,  wie  z.  B.  der  Buct  3109. 

Monte  Koea  . . 4737  ebenfalls  mit  einer  Menge  von  Gipfeln  in 

seiner  Nähe,  die  etwa  4000  Meter  haben, 
wie  z.  B.  die  Mischabelhömer  auf  dem  Saas- 
grat, das  Matterhorn  (Mont  Cervin)  etc. 

Finsteraarhorn  . 4326 

Jungfrau  . . . 4180 

Orteies  ....  3918 

Grossglockner  . 3790 

Noch  höher  schwingt  sich  der  Kaukasus  hinan,  und  wenn  man 
diesen  , wie  manche  Geographen  thun  , zu  Europa  rechnen  wollte , so 
wären  dort  die  höchsten  Gipfel  Europas  zu  suchen. 

- Flb  ^ Oestlicher  Gipfel  . . . 5613  Meter. 

I Westlicher  Gipfel  5637  „ 

Kasbek 5038  „ 

Ararat • . . . . 5220  „ 

. Weit  weniger  hoch  ist  der  Ural  nebst  den  Gebirgen,  die  gegen 
Norden  hin  seine  Fortsetzung  bilden,  wozu  man  selbst,  trotz  der  eini- 
gemaaieen  verschiedenen  Richtung,  die  Insel  Novaja  Zembla  rechnet. 
In  diesen  Ketten  zeigen  sich  von  Süd  nach  Nord  folgende  Höhen : 

Iremel 1721  Meter. 

Konschakuskoi-Kamen  2564  „ 

Grosser  Taganai  . . 1097  „ 

Obdorskbergo  . . . 1520  „ 

Novaja  Zembla  . . 1062  „ 

Ueberhaupt  kommen  auf  dem  ganzen  europäischen  Continente  zwi- 
schen dem  Harz  und  dem  Ural  keine  höheren  Berge  vor  als  der  Thurm- 
berg bei  Danzig  von  333  und  das  Plateau  der  Waldai-Kette  im  Inne- 
ren Russlands  von  214  bis  257  Metern  Höhe. 


Anders  verhält  es  sich  in  Asien,  wie  die  nachfolgenden  Zahlen  §.  82. 
aus  Centralasien  und  Kamtschatka  beweisen. 


I Altai  I 


Bielukha 
Tigraski 

Vnlcan  von  Kliutschevsk  i „ . , 

) Kamtschatka  , 

^ fif  ^ClllVclODt'BCb  j I 

Tutukau-Mutkani  in  der  Kette  des  Uindu-khn 


( 


3352  Meter. 
2274  „ 

4804  „ 

3214  „ 

6237  „ 


Taktalu  dagh  2241 
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f’oi  us 3000  Meter. 

Vulcaii  des  Argaens 3992  „ 

Hassan  dagh 2436  „ 

Belur  dagh  (Smaus  des  Altan) 5847  „ 

Die  höchsten  Gipfel  der  Erde  endlich  finden  sich  in  dem  Hima- 
laya,  und  da  die  beiden  ersten  der  anzugebendeu  Höhen  mittelst  tri- 
gonometrischer Messungen  bestimmt  sind,  so  kann  man  zu  denselben 
Vertrauen  haben. 


Mount  Everest 9250  Meter. 

Dhawalagiri 8556  „ 

Dschamalari 7917  „ 

Dschavahir 7847  „ 

Höchste  Spitzen  d.  Gates  a.  d.  Küste  v.  Malabar  1728  „ 

„ n n Nilgherries 2565  „ 

Einige  japanische  Vulcane  steigen  bis  zu  3700  Meter  an;  der 
Mauna  Roa  auf  den  Sandwichinselu  bis  zu  4141,  und  der  Piton  de 
neige  auf  der  Insel  Bourbon  zu  3707  Meter. 

Vom  Inneren  Afrika’s  kennt  man  jetzt  durch  die  neueren  Reisenden, 
die  südlich  vom  Aetjuator  gelegenen  Ilochquellenseen  des  Nils  und  die  um- 


gelrenden  Tafellander  und  höheren  Gebirge,  wenn  auch  nicht  genau  genug. 
Seit  der  französisclicn  Occupation  Algiers  hat  man  den  Nordrand  dieses 
Landes  einigermaassen  genauer  kennen  gelernt;  den  Atlas  mit  seinen 
terrassenförmigen  Abhängen  hat  man  seit  dieser  Zeit  genauer  studiren 
können.  Das  Innere  Algeriens,  die  Ebenen  unmittelbar  längs  des  Stran- 
des ausgenommen,  ist  im  Allgemeinen  ein  hohes  Gebirgsland,  die  höch- 
sten Plateaus  sind  diejenigen,  wo  sich  die  bekannten  Salzseen  finden, 
und  diese  Höhe  wechselt  etwa  zwischen  800  bis  1100  Metern.  Setif, 
das  mitten  auf  diesen  Plateaus  liegt,  zeigt  etwa  die  letztere  Erhebungs- 
zahl. Die  übrigen  bedeutenderen  Städte  liegen  meiät  unterhalb  dieses 
Plateaus  auf  der  zweiten  Terrasse  des  Atlas,  einige  aber  um  deshalb 
höher,  als  man  erwarten  sollte,  weil  sie  auf  mehr  oder  minder  isolirten 
Felsen  angebracht  sind,  wo  die  Vertheidigung  leichter  ist.  So  findet 
sich  Constantine  in  664  Meter  Höhe,  Medea  bei  920,  Tlemcen  bei  500, 
Blidah  bei  263  Meter  absoluter  Höhe. 

Die  bedeutendsten  Berge  Algeriens  und  Marocco’s  finden  sich  in 
der  Atlaskette.  Der  höchste  ist  der  Berg  Miltz  in  Marocco,  der  manch- 
mal das  ganze  Jahr  hindurch  Schnee  zeigt  und  sich  bis  zu  3475  Meter 
absoluter  Höhe  hinanschwingt.  Merkwürdiger  Weise  liegt  dieser  Berg 
nebst  dem  Pik  von  Musai'a,  der  1597  Meter  Höhe  erreicht,  fast  genau 
in  einer  geraden  Linie,  die  man  sich  vom  Pik  von  Teneriffa  gegen  den 
Aetna  gezogen  denkt.  Andere  hohe  Punkte  sind  noch:  der  Derdschera 
in  der  Provinz  Algier,  2100  Meter  hoch,  der  Schueriun  In  der  Provinz 
Constantine,  1727  Meter  hoch,  und  endlich  der  Mklula,  1440  Meter 
hoch,  in  der  Nähe  von  Tunis. 
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Lange  Zeit  hindurch  hielt  man  die  Curdilleren  Anieriks's,  nament- 
lich den  Chimborasso,  für  die  höchsten  Qipfel  der  Welt,  in  der  That 
sind  auch  die  Höhen  derselben  nicht  gering,  und  da  sie  meist  trigo- 
nometrisch gemessen  sind,  so  verdienen  die  Angaben  vieles  Vertrauen. 


Nevada  de  Sorada 7696  Meter 

„ „ Illimani  . . . . 7576  „ 

Vulcan  von  Ocucagna . . . . 7071  „ 

Gualtieri 6705  , 

Chimborasso 6530  „ 

Vulcan  von  Cotopaxi  . . . . 5753  „ 


Alle  diese  Gipfel  liegen  in  den  Anden  Peru’s  und  Chili’s;  die  Cor- 
dilleren  Mexico’s  steigen  im  Popocatepetl  bis  zu  5400  Metern  Höhe 
an,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  alle  diese  hohen  Gipfel  sich  erst  von 
einem  Plateau  aus  erheben,  dessen  Höhe  im  Verhältniss  zum  Gipfel 
etwa  gleich  ist.  So  .steigt  die  Nevada  de  Sorada  von  dem  Plateau  des 
Sees  von  Titicaca , der  Chimborasso  von  dem  Plateau  von  Quito,  der 
Popocatepetl  von  demjenigen  von  Mexico  aus,  und  wie  wir  oben  sahen, 
stehen  diese  Plateaus  etwa  in  gleichem  Höhenverhältniss  zu  den  dar- 
über hervorragenden  Gipfeln.  Die  Rocky  mountains,  welche  die  Fort- 
setzung der  Cordilleren  darstellen,  erheben  sich  nicht  so  hoch  — einer 
der  höchsten  Punkte  mag  wohl  sein  der  Vulcan  von  St.  Helene  bei 
Fort  Vancouver  mit  4876  Metern. 

Den  Seefahrern  galt  der  Pik  von  Teneriffa,  3710  Meter  hoch,  für 
den  höchsten  Berg,  und  zwar  hauptsächlich  deswegen,  weil  er  sich  mit 
seiner  Basis  unmittelbar  aus  dem  Meere  erhebt  und  deshalb  den  über- 
raschendsten Eindruck  macht.  Der  neuentdeckte  Vulcan  Erebus , in 
der  Nähe  des  Südpols,  der  mitten  im  Eise  von  Capitain  Ross  in  Thätig- 
keit  gefunden  wurde,  hat  eine  Höhe  von  3779  Metern. 

In  Australien  finden  sich  folgende  Höhen; 


Liverpool  - Berge 

} blaue  Berge  I ' 
Kosciusco  I ® I . 


1430  Meter, 
1234  , 

1981  „ 


Zur  Charakteristik  einer  Bergkette  gehört  aber  nicht  nur  die  §.  83. 
Kenntniss  ihrer  Spitzen  und  Thäler,  sondern  auch  diejenige  ihrer  Pässe, 
d.  h.  der  Uobergänge,  welche  man  von  einer  Seite  zur  anderen  findet. 

Selten  finden  sich  die  Bergspitzen  isolirt,  und  deshalb  ist  auch  das  alte 
System  der  Zeichnung  der  Landkarten , wonach  die  Ketten  aussahen, 
wie  Reihen  von  Maulwurfshügeln , deren  einer  an  den  andern  gelagert 
ist,  ein  durchaus  verwerfliches.  Die  Bergketten  bilden  im  Gegentheile 
gleichsam  hohe  Mauern,  die  bis  zu  einer  gewissen  Höhe,  und  zwar 
meist  bis  zur  Hälfte  ihrer  absoluten  Höhe  eine  continuirliche  Masse 
bilden,  über  welche  eich  dann,  gleich  Zinnen,  die  einzelnen  Spitzen  er- 
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lielwii.  Würeii  die  (iipfel  isolirt  bi»  anf  den  Grund,  wie  man  es  in 
den  ulten  Kurten  darstellte,  und  nicht  vielmehr  Zähnelungen,  welche 
zwischen  den  Einsclinitten  der  P&sse  emporstehen,  so  würde  man  sich 
wahrlich  die  Mülie  nicht  genommen  haben,  über  Höhen  von  2000  und 
mehr  Metern  Kunststrassen  zu  führen , die  Millionen  kosteten.  Sehr 
nierkwiirdig  aber  bleibt  es,  dass  die  Pässe  einer  jeden  Kette  sich  in 
gewissen  Höhengrenzen  halten  und  oft  sogar  eine  überraschende  Gleich- 
förmigkeit in  dieser  Hinsicht  darbieteu. 


Pässe. 

Port  d’Oo  . . 

„ vieil  d’Estoube 
- de  Pinede . . 


Pyrenäen 


Co\  de 

Bonhomme  . 

Mete: 

2446 

n 

Ferret  . 

2329 

n 

n 

Balme  . 

2302 

w 

n 

Seigne  . 

2462 

ft 

n 

(icant  . 

3426 

n 

n 

St.  Theodule 

3410 

Meter. 

3002 

2561 

2499 


Alle  um  den  Montblanc  herum  gelegen. 

Im  Inneren  der  Kette  des  Montblanc. 
Am  Fusse  des  Matterhorns. 


Grosse  Alpenpässe. 

F urka 

Grosse  St.  Bernhard  . 
Kleine  „ „ 

Munt  Cenis  . . 

Col  de  Tenda  . . . 

Simplon 

St.  Gotthard  . . . 

Splügen  ..... 
Brenner 


2530  Meter. 
2491  , 

2192  „ 

2066  , 
1795  , 

2005  , 

2075  „ 

1925  „ 

1420  , 


Der  Kaukasus  ist  relativ  zu  seiner  Höhe  weit  tiefer  eingeschnitten, 
als  die  Alpen;  so  beträgt  der  Pass  von  Guda  nur  2446  Meter. 


Im  Himalaya  kommen  Pässe  von  5600  Meter  Höhe  vor;  in  den 
Anden  halten  sie  sich  etwas  über  4000  Meter. 


Alto  de  los  Huessos 
Tolapalca  . . 

Gualillas  . . . . 
Paquani  . . . . 


Cordilleras 


4137  Meter. 
4290  „ 

4520  „ 


7.  Volumverhältnissc. 

§.  84.  Eine  wesentliche  Frage,  die  in  Beziehung  auf  die  feste  Kruste  des 
Erdkörper»  noch  aufgeworfen  werden  kann , ist  die  über  das  Volumen 
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der  Coiitinent«,  die  aus  dem  Wasser  liervorrageii.  Die  Oberfläche  des 
Meeres  bildet  einen  vollkommenen  Bogen,  der  sich  als  Kugelfläche  dar- 
stoUt,  die  Continente  u»d  Inselu  mit  ihren  unregelmäsaigen  Forraeu 
und  Höhen  ragen  aus  dieser  Fläche  hervor , und  es  thut  oft  Noth  zu 
wissen,  welche  Grösse  und  namentlich  welches  Volumen  diese  festen 
iiervorragungen  haben.  Die  Methode  der  Berechnung  ist  leicht  ^ ihre 
Ausführung  sehr  schwierig  und  langweilig. 

Gesetzt,  in  der  heistehenden  Figur  6 bedeute  aa  die  allgemeine 


Fig.  6. 


Oberfläche  des  Meeres,  hh  zwei  Continente,  die  über  dieselbe  hervor- 
ragen.  Man  theilt  nun,  um  das  Volumen  dieser  Continente  zu  kennen, 
dieselben  durch  lauter  senkrechte  Linien  in  ebenso  viele  Prismen,  als 
man  nöthig  findet,  um  die  verschiedenen  Höhen  der  Continente  auszu- 
drückcn , und  berechnet  die  Grundflächen  dieser  Prismen.  Hat  man 
diese  bestimmt,  so  braucht  man  sie  nur  mit  der  mittleren  Höhe  der 
Prismen  zu  multipliciren,  um  das  cubische  Volumen  eines  jeden 
Prismas  und  daraus  dann  durch  Addition  der  einzelnen  Prismen  das 
Volumen  eines  jeden  Continents  zu  erhalten.  Alexander  v.  Hum-  , 
bol  dt  hat  sich  mit  vieler  Ausdauer  diesen  mühevollen  Berechnungen 
unterzogen,  die  besonders  darum  so  schwierig  sind,  weil  die  Höhen- 
angaben für  viele  Gegenden  noch  änsserst  mangelhaft  sind. 

Die  erste  Bedingung  zur  Vervollständigung  der  Rechnung  ist  die  §,  85. 
Kenntniss  des  Flächeninhaltes  der  Continente  und  der  verschiedenen 
Zonen , welche  sich  in  denselben  , namentlich  je  nach  der  wechsehiden 
Höhe  der  einzelnen  Thmlc,  unterscheiden  lassen.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  auch  diese  einzelnen  Daten  mit  vielem  Fleiss  gesammelt  und 
mit  grosser  Gründlichkeit  und  grossem  Scharfsinn  berechnet.  In  seinen 
Zahlen  nimmt  er  die  Seestunde  als  Basis  an;  Beaumunt  hat  dieselben 
auf  Quadrat-Kilometer  reducirt,  da  dieses  Maass  ein  jetzt  durchaus 
angenommenes  ist.  Um  indessen  die  liier  gegebenen  Zahlen  leicht  in 
alle  möglichen  Maasse  nmsetzeu  zu  können,  folgt  hier  das  Verhältniss 
der  Quadrat-Seestunde  zu  den  übrigen  in's  Quadrat  erhobenen  geogra- 
phischen Maassen. 

Eine  Quswlratseestunde  ist  = 1,5625  Quadratst.  (lieues  de  Fnince.) 

(Jieue  marine  carr^e)  = 0,5625  Geograph.  Quadratraeileii. 

= 9,0000  QuadratseemeileD. 

= 11,9716  Englischen  Quadratmoilen. 

= 30,8642  Quadratkilometer. 
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§•  8Ö. 


* 


§.  87. 


Wenn  man,  mit  d’Aubuisson,  die  Abplattung  der  Pole  zu  

305 

annimmt , so  beträgt  die  Oberfläche  der  ganzen  Erde  509885700  Qua- 
dratkilometer. 

Alexander  von  Humboldt  hat  die  Abplattunir  zu  ^ — 

302,78 

angenommen  und  erhält  deshalb  auch  eine  etwas  geringere  Zahl  von 
508175009  Quadratkilometer. 

Es  wurde  schon  früher  angeführt,  dass  das  feste  Land  etwa  0,276 
der  ganzen  Oberfläche  der  Erde,  d.  h.  etwas  mehr  als  ein  Viertel  der- 
selben einnimmt , während  das  Meer  die  übrigen  drei  Viertel  oder  ge- 
nauer 0,724  der  Oberfläche  bedeckt;  l)erechnet  man  diese  Zahlen  nach 
der  d’Anbui  sson’schen  Annahme  der  Abplattung,  so  erhält  man  für 
den  Flächeninhalt  des  festen  Landes  und  des  Meeres  folgende  Zahlen  : 

Festland  . . . = 135629400  Quadratkilometer. 

Meere  ....  = .374256300  „ „ 

Ganze  Oberfläche  = 509885700  „ „ 

Für  die  einzelnen  Continente  ergeben  sich  nun  folgende  Flächen- 
räume: 

Europa 

Asien 

Beide  Continente  zusammen 

Afrika 

Nordamerika 

Südamerika 

Die  alte  Welt,  Europa,  Asien 

und  Afrika  zusammen  . . 

Amerika 

Die  alte  Welt  ist  demnach  etwa  doppelt  so  gross  als  Amerika  und 
der  Flächeninhalt  der  Continente  auf  der  östlichen  Halbkugel  bedeu- 
tend grösser  ira  Verhältniss  zu  den  Meeren.  Die  Grenze  Europa’s  ist 
an  dem  Ural  genommen,  beide  Erdtheile  aber,  Europa  und  Asien,  bil- 
den unter  dem  physikalischen  Gesichtspunkte  nur  einen  grossen  Con- 
tinent,  Afrika  einen  zweiten,  Nordamerika  einen  dritten  und  Süd- 
amerika einen  vierten ; denn  der  Zusammenhang  zwischen  l)eiden  letz- 
teren, deren  Flächeninhalt  etwa  gleich  ist,  scheint  nicht  grösser  durch 
die  Landenge  von  Panama,  als  der  von  Asien  und  Afrika  durch  die- 
jenige von  Suez.  Balbi  in  seiner  Geographie  giebt  Zahlen,  die  einiger- 
maasaeu  von  denen  Humboldt ’s  abweichen,  wahrscheinlich  rechnet  er 
die  Binnenmeere  und  Buchten  als  Festland,  während  Humboldt  diesen 


9382718  Quadratkilometer. 
41543216 


50925934 

29567910 

18734570 

17623450 


80493844 

36358020 
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tirössen  Rechnung  trägt.  Balbi’s  Zahlen  sind  deshalb  etwas  grösser 
als  die  Humboldt’scben;  er  giebt  au: 

Europa  9578180  Quadratkilometer. 

Asien  ..." 415226.33  „ 

Der  ganze  Continent  ....  51100813  „ „ 

Amerika 37880650  . . 


Nach  den  Ilumboldt’schen  Berechnungen,  die  in  mehren  seiner 
Werke  sich  zerstreut  finden , ergeben  sich  nun  folgende  Zahlen  für  den 
Flächeninhalt  der  einzelnen  Partien  der  Continente: 


Frankreich  mit  Corsika 

Die  pyrenäische  Halbinsel,  Spanien 

und  Portugal 

Deutschland 

Die  Ebenen  der  Ostsee , Sarmatiens 
und  Russlands,  oder  das  ganze  nörd- 
liche Flachland  bis  zum  Ural  . . 

Das  Becken  der  Seine  oberhalb  Paris 
mit  allen  seinen  Zuflüssen  . . . 

Die  Alpen , vom  Meere  an  bis  nach 

Oesterreich 

Die  Pyrenäen 

England  (ohne  Schottland  und  Irland) 

Böhmen 

Die  Schweiz 

Die  sibirischen  Ebenen 

Die  Wüste  Kobi •.  . 

Der  Porus  mit  dem  Ararat  und  dem 
ganzen  Plateau  des  Hinduknsch 

Der  Kaukasus 

Der  Altai  im  Westen  des  Sees  Telesk 

Der  Ural 

Das  persische  Plateau 

Das  chinesische  Bergland’  .... 
Centralasien  , die  grosse  Bucharei  etc. 

Die  Kette  der  Anden,  südlich  von  der 
Landenge  von  Panama  .... 
Die  südamerikanischen  Ebenen  im 

Osten  der  Anden 

Das  Flnssgebiet  des  Amazonenstromes 
Die  Pampas,  das  Gebiet  des  La  Plata 

und  Patagonien 

Das  Flussgebiet  des  Orenoco  . . . 


527686  Quadratkilometer. 


564815 

658924 


4876543 


n 


43270 


1)  TJ 


83333 

23604 

140000 

45000 

33900 


n n 
n n 
n n 
n n 
fl  n 


12345674 

1296204 


n 


fl 


256172 

83333 

135803 

104803 

833333 

1679014 

7407407 


fl 

fl 

« 

n 


fl 

fl 

n 


1820988 

13104900 

8037030 

4172840 

895062 
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Das  Küstenland  westlich  von  den  An- 
den, Peru  und  Chili 987715  tjufkdratkiloraeter. 

Die  gesaiiimten  Ebenen  Südamerika’s, 

an  beiden  Abhängen  der  Anden  . 14092646  „ „ 

Die  gebirgigen  Gegenden  Brasiliens, 

V'enezuela  etc 2839506  „ „ 

Das  gesanimte  Gebirgsland  Südanie- 

rika’s .3530803  „ „ 


Die  englischen  Besitzungen  in  Nord- 
amerika, Canada,  Ijabrador,  Neu- 

sndwales 6327161 

Die  nordamerikanischen  Freistaaten  u. 
zwar  das  Gebiet  zwischen  den  Al- 
leghanies  und  dem  Mississippi  . . 1561728 

Das  Gebiet  zwischen  dem  Mississippi 
und  den  felsigen  Bergen,  Rocky 


mouiitains 2237657 

Das  Flussgebiet  des  Mississippi,  zwi- 
schen Alleghanies  u.  Rocky  mount.  3799883 

Guatemala  und  Mexico 2870370 

Die  Gebirge  von  Guatemala  u.  Mexico  1296204 

Die  Rocky  mountains  . . ...  185278 

Die  nördl.  Fortsetzung  der  Anden  Süd- 
amerikas, (Virdilleren  v.  Mexico  u. 

Rocky  mount.  zusammen  genommen  1481481 


fl 


fl 


fl 


fl 

W 

« 


fl 


88.  Die  Methode  der  Vertheilung  eines  Continentes  in  eine  gewisse 
.4nzahl  prismatischer  Stücke,  deren  Basis  und  mittlere  Höhe  mau  kennt, 
und  die  daraus  gewonnene  Schätzung  des  Volumens  eines  solchen  Con- 
tinentes kann  nur  daun  genau  werden,  wenn  man  neben  den  speciell- 
sten  Höhenangaben  von  ungemein  viel  Punkten  das  geimue  Maass  des 
Flächeninhaltes  besitzt. 

Eine  solche  .Arbeit  wäre  möglich  für  Länder,  von  denen  man 
höchst  genaue,  in’s  Einzelnste  gehende  Karten  und  ebenso  vervielfäl- 
tigte genaue  Ilöhenangabeii  hätte,  wie  z.  B.  für  diejenigen  Thcile  von 
Frankreich,  über  welche  die  neueste  Generalkarte  sich  erstreckt.  Die 
Punkte,  deren  Höhe  über  dem  Meere  bestimmt  ist,  sind  ungemein 
zahlreich,  und  indem  man  sie  durch  Linien  und  Dreiecke  verbindet, 
erhält  man  eine  Menge  von  dreiseitigen  Prismen , deren  Grundfläche 
vom  Meere  gebildet  wird  und  deren  mittlere  Höhe  aus  der  V'ergleichung 
der  Höhe  der  drei  bekannten  Punkte  der  Oberfläche  hervorgehen  würde. 
Der  Fehler,  der  auf  diese  Weise  in  der  Abschätzung  der  mittleren  Höhe 
der  einzelnen  Prismen  gemacht  würde,  muss  um  so  kleiner  werden, 
je  näher  die  Punkte  der  Dreiecke  bei  einander  liegen,  und  je  weniger 
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die  Höhen  dieser  Punkte  selbst  von  einander  abweichen,  indem  dann 
zugleich  die  Garantie  gegeben  ist,  dass  das  in  dem  Dreiecke  umschrie- 
bene Land  ebenfalls  eine  ziemlich  gleichförmige  entsprechende  Höhe  hot. 

Im  Allgemeinen  ist  bei  Berechnungen  dieser  Art  zu  bedenken,  dass  8i(. 
die  vorragenden  Partien  des  festen  Landes,  namentlich  die  Hoch- 
plateaus, abgestutzten  Pyramiden  gleichen,  deren  Basis  ungemein  gr.iss 
im  Verhältniss  zu  ihrer  Höhe  ist.  Die  Seiten  dieser  Pyramiden  fallen 
mehr  oder  minder  steil  gegen  die  tiefer  liegenden  Gegenden  ab.  Hei 
einer  genau  in  das  Einzelne  gehenden  Berechnung  müsste  dieser  all- 
mäligen  Abdachung  Rechnung  getragen  werden;  allein  es  lässt  sich 
leicht  nachweisen,  dass  der  Fehler  nicht  gross  ist,  wenn  man,  statt 
einer  abgestutzten  Pyramide  von  sehr  geringer  Höhe,  das  Plateau  wie 
ein  Parallelepipedum  ansieht,  dessen  Seitenwände  senkrecht  sind,  und 
demnach  einfach,  um  das  Volumen  des  Hochplateaus  zu  finden,  seine 
Grundfläche  mit  der  mittleren  Höhe  raultiplicirt.  Je  geringer  die  Höhe 
der  Pyramide  ist,  desto  mehr  nähert  sich  ihr  Volumen  demjenigen  des 
einfachen  rechtwinkligen  Parnllelepipedes.  Die  den  Mathematikern  be- 
kannte Formel,  wonach  man  den  Inhalt  einer  solchen  Pyramide  be- 
rechnet, ergiebt  dies  schon;  man  kann  es  ebenso  leicht  durch  eine 
Figur  beweisen- 

Gesetzt,  ahed  sei  eine  solche  abgestntzte  Pyramide,  so  ergiebt 
schon  der  Augenschein,  dass  die  Zufügung  der  Winkel  aeh  und  cfd 
keinen  grossen  Unterschied  für  das  Volumen  macht;  zumal  da  in  dem 


Fig.  7. 


gegebenen  Falle  auf  den  Plateaus  und  den  vorragenden  Theilen  der 
Erdoberfläche  stets  sich  Aushöhlungen,  Flussbetten  und  Hecken  finden, 
denen  man  bei  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  nicht  Rechnung  tragen 
konnte,  und  die  deshalb  für  das  Zuviel,  was  man  durch  die  Ergänzung 
der  Ecken  cler  Pyramiden  erhält,  eine  Gompen.sation  bilden. 

Anders  verhalten  sich  die  eigentlichen  Bergketten.  Dieselben  ma-  §,  90. 
thematisch  auf  eine  abgestutzte  Pyramide  reduciren  zu  wollen,  wäre 
gewiss  unthunlich,  indem  sie  viel  eher  einem  liegenden  dreiflächigen 
Prisma  verglichen  werden  können.  Bei  einigen  Bergketten  kann  diese 
Reduction  mit  ziemlicher  Schärfe  ausgeführt  werden,  weil  sie  mit  ziem-  ' 
lieh  gleichiniissigen  Abhängen  ansteigen,  in  ihrer  Mitte  zu  bedeuteudi  r 
Höhe  sich  erheben  und  auf  der  anderen  Seite  ebenso  regelmässig  wieder 
abfallen.  Weit  schwieriger  aber  wird  diese  Operation,  wenn  mehre 
VoRt,  Oeolorffe.  IW.  I. 
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Ketten  hinter  einander  folgen,  die  durch  tiefe  Einschnitte,  weite  Thäler 
lind  bedeutende  Risse  von  einander  getrennt  sind,  wie  dies  in  der  Ihut 
bei  vielen  Ketten  der  Fall  ist.  Hier  tritt  dann,  selbst  bei  der  grössten 
Menge  genauer  Höhen  - und  Flüehenangabeii , stets  ein  willkürliches 
Element  mit  in  die  licrechnung  herein,  und  es  liiingt  mehr  oder  we- 
niger von  diT  geistigen  Anschauung,  oft  auch  von  der  persönlichen 
Bekannt-schaft  des  Berechners  mit  der  Bergkette  ab,  wie  hoch  er  die 
durch  solche  Thäler  und  Satti  1 gegebenen  leeren  Hüiime  anschlagen 
und  unter  welchem  Winkel  er  die  Seiten  seines  Prismas  neigen  will, 
die  in  einem  gegebenen  Mittelpunkte  ziisamniensto8.sen.  Es  ist  klar. 


Kig.  10. 
(I 


dass  bei  der  Bergkette,  deren  Durchschnitt  wir  hier  bezeichnen,  der 
eine  Beobachter  das  Dreii-ck  ulic,  der  andere  da.s  Dreieck  ade  als 
Durchschnitt  de.s  Prismas  annehnicn  kann,  welches  den  ('ubikinhalt 
der  Bergkette  darstellen  soll,  je  nachdem  die  Thäler  und  Vertiefungen 
dem  Einen  bedeutender  im  Verhältniss  zu  den  Höhen  scheinen  als  dem 
Anderen. 

91.  Bei  Bergketten,  deren  grösste  Erhebung  etwa  in  der  Mitte  ihres 

Durchschnittes  liegt,  kann  auch  die  liediiction  auf  einen  von  kninimeii 
Flüchen  begrenzten  Körper  mit  Vortheil  angewandt  werden.  Die  Länge 
der  Ketten  ist  meist  weit  bedeutender  als  ihre  Broite,  und  diese  wieder 
unendlich  viel  grösser  als  ihre  Höhe.  Berechnet  man  nun  den  Flächen- 

Fig.  11. 


inhalt  ihrer  Basis  aus  Länge  und  üreite  und  begreift  man  dann  die 
mittleren  Höhen  der  verschiedenen  Punkte  der  Kette  in  einer  cllip- 
soidischen  Curvo,  deren  Biegung  und  grö.sste  Höhe  man  leicht  bestimmen 
kann,  so  wird  man  ziemlich  annähernde  Residfate  für  die  Berechnung 
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des  Volumens  erhalten.  Diese  Curve  erhebt  sich  dann  etwa  in  gleicher 
Weise  wie  die  Kette  von  der  Grundfliiche,  die  durch  das  Meer  gebildet 
wird,  erreicht  ihre gn'issto  Höhe  an  einem  gegebenen  Punkte  und  senkt 
sich  dann  auf  der  anderen  Seite  wieder  gegen  das  Meer  hinab.  Frei- 
lich hängt  auch  hier  wieder  die  nestinimung  und  Schätzung  des  Wr- 
hältiiisses  zwischen  Thälern  und  Höhen  von  dem  Berechner  ab ; viel- 
leicht aber  wird  man  nicht  so  weit  von  der  Wahrheit  abweichen,  wenn 
man  für  die  grösste  Höhe  des  Scheitels  der  f'urve  die  mittlere  Höhe 
der  Pässe  annähroe,  welche  sich  in  der  Hanptkette  finden,  und  nun,  je 
nach  den  physischen  Verhältnissen  des  Gebirgszuges,  nach  beiden  Seiten 
hin  die  Curve  abwärts  führte. 

Bei  anderen  Bergketten  endlich  müsste  ein  noch  weit  compli-  §.  92. 
cirteres  Verfahren  eingehalten  werden,  indem  zuweilen  die  höheren 
Gipfel  gar  nicht  in  der  Mitte,  sondern  auf  der  Seite  liegen,  und  die 
Einschnitte  und  Thäler  so  tief  sind,  dass  ganze  Stücke  gleichsam  als 


Fig.  12. 


isolirte  Haufen  fester  Masse  dastehen.  In  solchen  Fällen  bliebe  dann 
nur  übrig,  die  ganze  Kette  in  eine  gewi.sse  Anzahl  von  Pyramiden  zu 
zerlegen  , deren  Grundflächen  sich  berühren , und  aus  diesen  einzelnen 
Pyramiden  dann  den  Gesamratinhalt  der  Kette  zu  berechnen. 

Es  geht  aus  allem  Gesagten  hervor,  das.s  die  Bestimmung  des  Vo-  §.  93. 
lumens  einer  Gebirgskette,  wie  man  dieselbe  auch  angreifen  möge,  stets 
vielen  Schwierigkeiten  unterworfen  sein  wird , die  sich  eben  besonders 
aus  der  Unregelmässigkeit  ihres  Reliefs  ergeben.  Um  diese  Ungewiss- 
heit so  wenig  sichtbar  als  möglich  zu  machen,  hat  Alexander  von 
Humboldt  bei  Bestimmung  des  Volumens  der  Continente  eine  andere 
Methode  befolgt,  welche  für  die  genauer  bekannten  Thpile  der  Con- 
tinente ebenso  grosse  Schärfe  und  Sicherheit  darbictet,  als  ilie  hier  er- 
wähnten, und  bei  den  weniger  bekannten  Regionen  der  Länder  den 
Vortheil  gewährt,  dass  sie  weniger  Veranlassung  zu  bedeutenden  Feh- 
lern giebt.  Humboldt  geht  dabei  von  der  Thatsache  aus,  dass  die 
Bergketten  eigentlich  nur  einen  kleinen  Theil  der  Continente  bilden, 
deren  Hauptfläche  von  Ebenen  eingenommen  ist,  bei  welchen  die  Be- 
stimmung der  mittleren  Höhe  und  der  Grundfläche,  mithin  aller  zu 

*>* 


Digilized  by  Google 


84  Einige  physikalische  Verliältnisse  der  Erde. 

Berechnung  des  Volumens  nöthigen  Elemente,  bei  weitem  leichter  und 
zuverlässiger  ist  als  diejenige  der  Bi^rgketten.  Der  Durchschnitt  eines 
Continentes  würde  in  der  That  etwa  folgende  Figur  darbieten. 


Fig.  13. 


Mehre  Abstufungen  von  ebenen  (iegendeu,  über  welche  sich  eine 
oder  niehre  Bergketten  erheben  — die.s  ist  das  Bild  der  meisten  Con- 
tinente.  Nun  berechnet  Humboldt  zuerst  die  einzelnen  Abstufungen 
der  weiten  ebenen  Flächen  und  aus  diesen  die  mittlere  Höhe  des  ge- 
sammten  Continentes  mit  Ausschluss  der  Bergketten,  und  dann  berechnet 
er,  so  gut  es  gehen  mag,  das  Volumen  der  Erhöhungen,  welche  diese 
allgemeine  Ba.sis  überragen.  Denkt  man  sich  nun , dass  diese  Erhö- 
hungen abgetragen,  pulverisirt  und  gleichförmig  über  den  schon  nivel- 
lirten  Gontinent  ausgebroitet  würden , so  erhält  man  als  Resultat  die 
genaue  mittlere  Höhe  des  Continentes  und  damit  auch  seinen  Cubik- 
inhalt.  Ein  Beispiel  wird  diese  Art  der  Bereehnung  erläutern,  p'rank- 
reich  hat  eine  mittlere  Höhe  von  15(i  Metern,  mit  Aussehluss  der  Py- 
renäen. Wenn  alle  kleineren  Höhen  im  duneren  Frankreichs  abgetragen, 
die  Vertiefungen  damit  ausgefüllt,  die  Meeresufer  senkrecht  erhöhet 
würden,  so  erhielte  man  zuletzt  eine  Scheibe  von  der  jetzigen  (irösse 
Frankreichs,  die  15G  Meter  über  dem  Meere  erhaben  wäre  und  überall 
mit  senkri-cbten  Wänden  in  dasselbe  abfiele.  Würden  aber  die  Pyre- 
näen abgetragen,  gepulvert  und  über  die  ganze  Fläche  gleichmäasig 
vertheilt,  so  würde  der  Boden  noch  um  35  Meter  mehr  erhöhet  werden, 
und  demnach  die  mittlere  Höhe  Frankreichs  mit  Einschluss  der  Py- 
renäen 191  Meter  betragen,  während  die  grosse  Masse  Frankreichs 
ohne  dieselbe  nur  eine  Erhebung  von  15G  Metern  bietet. 

}(4.  Humboldt  hat  clieselbe  Art  der  Berechnung  für  die  meisten 
Continente  und  ihn'  Bergketten  ausgeführt,  und  gelangt  endlich  zu 
dem  allgemeineTi  Resultate,  dass  die  mittlere  Höhe  sämmtlichcr  Con- 
tinente etwa  308  Meter  betrage,  dass  mithin  eine  Scheibe  von  dieser 
Höhe  und  von  dem  Flächeninhalte  sämmtlicher  Continente  ein  Volumen 
darbieten  würtle,  welches  demjenigen  des  gesummten  Festlandes  gleich- 
kommen würde.  Das  Innere  Afrika’s  ist  freilich  so  wenig  bekannt,  dass 
die  darauf  bezüglichen  Rechnungen  nur  sehr  schwankende  Resultate 
darbieten  können;  allein  da  Humboldt  für  die  übrigen  Continente  zu 
fast  völlig  gleichen  Ergebnissen  gekommen  ist,  so  glaubt  er  mit  Recht 
aiinehmen  zu  dürfen,  dass  auch  .\frika  an  dieser  Mittelzahl  wenig  än- 
dern würde.  Im  Ganzen  ist  diese  auf  langwierige  Rechnungen  und  iin- 
enillich  viele  Eiuzelrosultale  gestützte  Mittelzahl  weit  kleiner  als  man 
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erwarten  sulltü  und  ab  mau  anzunuhiunn  gi'Wöhnt  war.  Laplace 
hatte  seiner  Zeit,  ohne  eine  genauere  Beroelinung  zu  geben,  die  mitt- 
lere Höhe  der  Coiitiuente  über  dem  Meere  auf  1000  Meter  geschätzt; 
man  sieht , wie  weit  er  von  der  Wahrheit  entfernt  war.  Ein  solcher 
Irrthum  ist  indess  durcliaus  verzeihlich  und  in  der  Natur  der  Sache 
begründet;  wir  sind  gewohnt,  die  Höhen  bedeutend  zu  überschätzen 
und  die  horizontalen  Ausdehnungen  der  Ebenen,  welche  doch  die  grösste^ 
Flächenausbreitiing  darbieten,  so  niedrig  als  möglich  anzuschlagen,  so 
dass  in  unserem  (ieiste  die  Hergkotton  sU'ts  weit  grösser  und  ausge- 
dehnter erscheinen  al.s  sie  in  der  That  sind. 

Das  Fcstlaud  bildet  indess,  wie  schon  oben  angegeben  wurde,  nur  §.  95. 
einen  kleinen  Theil  der  Oberfläche  der  Erde,  während  die  Meere  mehr 
als  drei  Viertel  cinnebmen.  Mau  berechnet  im  Aligemcinen  deu  Halb- 
messer der  Erde,  indem  man  die  Meeresfläcbo  als  Erdi^berlläche  an- 
nimint  und  die  Erhebung  des  Festlandes  über  derselben  ganz  ausser 
.\clit  lässt.  Nimmt  man  aber  an,  dass  alles  Festland  und  Meer  zusam- 
men nivellirt  und  auf  eine  gleichförmige  Oberfläche  reducirt  wäre, 
oder,  mit  anderen  Worten,  dass  das  übcrstcheiide  Festland  geschleift 
und  in  das  Meer  geworfen  würde,  so  lange  bis  dieses  letztere  in  seinem 
Niveau  erböhet  wäre  bis  zu  demjenigen  des  P'cstlandes,  so  würde  da- 
dtu'ch  ein  gleichlonnigcs  Niveau  hervorgebraclit,  welches  um  77  Meter 
höher  als  das  jetzige  Meeresniveau  wäre.  Ein  Zuachuss  von  77  Me- 
tern aber  zu  der  ganzen  Länge  des  Erdlialbmessers  ist  eine  durchaus 
vei-schwiudende  Grösse. 

Wir  sehen  daraus,  wie  klein  das  Gebiet  ist,  über  welches  die  Geo-  96. 
logic  sich  ausdehucn  kann.  Kaum  ein  Viertel  der  Erdobei’fläche  ist 
ihren  Forschungen  zugänglich,  und  auch  hier  kann  sie  nur  die  Erd- 
kruste bis  auf  eine  mittlere  Tiefe  vou  etwa  dreihundert  Metern  er- 
forschen. Freilich  ist  dies  nur  wenig,  wenn  es  sich  um  die  Unter- 
suchung der  Verhältnisse  des  gesammteu  Erdkörpers  handelt,  von 
welchem  das  Innere  und  drei  Viertheile  der  Oberfläche  uns  wohl  ewig 
unzugänglich  bleiben  werden.  Allein  trotz  dieser  Beschränkung  von 
materieller  Seite  gelingt  es  der  Geologie,  sich  weiter  auszudehnen  und 
durch  Schlüsse  und  Analogien , welche  auf  genauen  Beobachtungen  be- 
ruhen , ihr  Gebiet  zu  vergrössern , und  so  von  den  gewonnenen  Tliat- 
sacben  ausgehend  und  auf  diesen  fussend,  kann  eie  selbst  in  solchen 
F' ragen  Aufklärung  geben,  deren  unmittelbare  Lösung  ihr  unzugänglich 
sein  würde.  Indem  sie  die  klaffenden  Wandungen  der  Risse  untersucht, 
in  welche  die  Erdkruste  aufgeborsten  ist,  findet  sie  diejenigen  Schich- 
ten, welche  ihr  in  der  Ebene  unzugänglich  sein  würden,  ira  Inneren 
der  Gebirge,  und  dringt  so  bis  auf  Tiefen  hinab,  die  ihr  sonst  niemals 
erreichbar  sein  würden.  Der  Boden  des  Brunnens  vou  Grenelle  liegt 
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tiei'  unter  der  MeeresÜäehe  und  tief  unter  jedem  auf  andere  Weise  zu- 
gänglichen Punkte;  aber  aus  der  Bildung  des  Beckens  von  Paris,  aus 
der  Neigung  der  Kreidoschichten,  welche  überall  an  den  Hügeln,  die 
in  der  Umgegend  dieses  Beckens  sich  finden,  hervorkommen,  und  deren 
Verlauf  unter  den  mächtigen  Tertiärschichten  hindurch  sich  berechnen 
lässt , aus  diesen  Thatsachen  konnte  die  Geologie  mit  vollkommener 
Sicherheit  Voraussagen,  welche  Schichten  man  durchsenken  müsse,  um 
endlich  Wasser  zu  finden,  und  sie  konnte  es  wagen,  die  Verwaltung 
zur  Opferung  von  Hunderttausenden  zu  bewegen,  und  so  ein  Ziel  zu 
erreichen,  das  den  Meist<>n  als  eine  höchst  ungewisse  Speculation  er- 
scheinen musste. 

tj.  07.  Nicht  minder  wichtig  als  die  Frage  nach  dem  Volumen  der  Con- 
tinente  ist  diejenige-  nach  dem  Volumen  des  Meeres.  Begreiflicher- 
weise ist  uns  der  Meeresgrund  nicht  so  bekannt,  als  das  Relief  des  Fest- 
landes, da  die  Bedürfnisse  der  Schifffahrt  meistens  nur  zu  genauer  Sou- 
dirung  der  Küsteustreckon,  der  Bänke  und  Kilfe,  der  Untiefen  und  der 
Binnenmeere  aufgefordert  haben.  Uebor  den  grossen  Ocean  besitzen 
wir  nur  äusser.st  wenige  Angaben,  die  auch  kein  vollkommen  klares 
Bild  geben  können,  da  bei  vielen  Sondirungen  der  Meeresgrund  gar 
nicht  erreicht  wurde.  So  erreichte  man  bei  57  Grad  südlicher  Breite 
und  85  Grad  westlicher  Länge  von  Paris  bei  3140  Metern  den  Grund 
noch  nicht,  und  auf  einem  anderen  Punkte  des  Stillen  Meeres  Hess 
man  das  Senkblei  3785  Meter  hinab,  ohne  den  Grund  zu  erreichen. 
Dreihundert  Meilen  westlich  vom  Cap  der  guten  Hoffnung  und  neun- 
hundert Meilen  westlich  von  St.  Helena , etwa  mitten  zwischen  dieser 
Insel  und  der  brasilianischen  Küsb^ , war  es  ebenfalls  unmöglich,  den 
Grund  zu  erreichen , obgleich  man  an  dem  ersteren  Punkte  das  Senk- 
blei bis  zu  3615  Metern,  an  dem  letzteren  sogar  bis  zu  der  eutsetz- 
• liehen  Tiefe  von  0144  Metern  hinabliess , eine  Tiefe,  welche  die  Höhe 
des  Dhawalagiri  (8229  Meter)  um  915  Meter  übertrifft.  Bei  den  Mes- 
sungen zur  Legung  des  unterseei-schen  Telegraphen  zwischen  Irland 
und  Neufundland  wurde  ein  fast  horizontales  Plateau  gefunden,  dessen 
Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  zwischen  3400  und  5000 Metern  schwankt. 
Der  Golf  von  Mexico  ist  weit  seichter,  er  hat  nur  zwischen  1200  bis 
1300  Meter  Tiefe.  Wenn  wir  diese  verschiedenen  Tiefenmessungen 
zusammenstellen,  so  können  wir  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dass 
bedeutende  unterseeische  Räume  existiren  müssen,  welche  mehr  als 
600u  Meter  Tiefe  besitzen,  und  mau  wird  wohl  nicht  weit  von  der 
Wahrheit  abweichen,  wenn  man  diese  Zahl  etwa  als  die  mittlere  Tiefe 
des  Meeres  annimmt.  Man  kann  daraus  ersehen,  dass  die  Masse  der 
Contineute,  welche  nur  eine  geringe  Höhe  über  der  Meoresfläche  haben, 
wie  wir  oben  zeigten,  und  ausserdem  nur  ein  Viertel  der  Erdoberfläche 
betragen,  gegen  die  Masse  der  Meere,  die  eine  so  bedeutende  Oberfläche 
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lind  »o  hedeutiinde  allgemeine  Tiefe  beHitzi-n,  fast  giinzlicli  verschwinden 
müsse.  Es  erreiciieu  zwar  manche  llerge  des  Festlandes  eine  Höhe, 
welche  der  gemessenen  Tiefe  des  Oceans  nahe  kommt;  allein  man  muss 
nicht  vergessen,  dass  dies  nur  einzelne  isolirte  I’unkte  sind,  während 
jene  grosse  Tiefe  des  Meeres,  die  wir  obendrein  noch  nicht  einmal  ganz 
genau  kennen,  sich  über  weite  Flächen  erstreckt.  Man  würde  deshalb 
sehr  irren,  wenn  man,  wie  dies  öfter  geschehen  ist,  annehmen  wollte, 
da.s8  das  Profil  des  Meeresbeckens  et  wa  demjenigen  des  Festlandes  gleich- 
käme, wenn  mau  dies  letztere  umkehrte.  Wollte  man  vielmehr  ein 
Profil  entwerfen,  welches  einen  Durchschnitt  durch  eine  auf  allen  .Seiten 
vom  Meere  umflossene  Insel  darböte,  so  würden  sich  die  mittleren  Ilerge, 
welche  da.s  Geriji|H‘  dieser  Insel  bilden  , etwa  wie  ein  schmaler  spitzer 
Zuckerhut  ausnehmen,  von  dessen  Runde  aus  sanfte,  wenig  geneigte 
Linien  bis  zum  Niveau  des  Meeres  sich  hin  erstreckten,  unter  dem  sie 
mit  stärkerer  Neigung  verschwänden.  Viele  Continente  wiü'deu  auf 
einem  sulchen  Durchschnitte  wie  gros.se  platte  Scheiben  oder  Durch- 
schnitte von  Schilden  erscheinen,  auf  deren  Mitte  eine  spitze  Erhöhung 
sieh  befindet  und  deren  Ränder  dann  bald  unter  die  Oberfläche  des 
•Meeres  einfallen  , um  sich  weiter  hin  in  ziemlicher  Tiefe  fortzuziehen. 


f 

Diese  allgemeine  Conformation  des  Meergrundes  hindert  indess  i}.  98. 
nicht,  dass  bedeutende  Unebenheiten  vorhanden  sind,  unterseeische  Hü- 
gel, Bergketten  und  Thalriffe,  sowie  gewaltige  isolirte  Erhebungen,  als 
deren  höchster  Ausdruck  Inseln,  wie  St.  Helena,  gelten  können,  die 
aus  einem  ungemein  tiefen  Meere  mit  steilabfallenden  Wänden  auf- 
•steigen.  Indess  wird  doch  im  Allgouieinen  der  Meeresgrund  mehr  den 
Charakter  eines  h’lachlandos  darbieten,  das  sich  nur  in  der  Nähe  des 
Festlandes  zu  bedeutenderen  Terrassen  erhebt.  Meist  findet  man  in 
der  Nähe  der  Continente  oiler  Inseln  eine  solche  Terrassenstufe,  welche 
bald  mehr,  bald  minder  breit  ist,  sich  mit  geringen  Schwankungen  aut 
einer  mittleren  Tiefe  erhält  und  dann  fast  plötzlich  nach  der  bedeuten- 
deren Tiefe  dos  Oceans  hinabsinkt.  Auf  der  beifolgenden  Karte  (Fig.  15, 
s.  f.  S.)  ist  in  der  Umgebung  von  England  derjenige  Flacbenraiim  des 
.Meeres  heller  gehalten  und  durch  eine  dunklere  Schattirung  begrenzt 
worden,  dessen  Tiefe  sich  über  20(1  Metern  erhalt.  Man  sieht  daraus, 
dass  England,  Schottland  und  Irland  nebst  allen  InselgrupiKüi  bis  zu 
den  Shetlands- Inseln  eigentlich  nur  hervorstehende  Rippen  und  höhere 
Punkte  einer  contiuentalen  Ausbreitung  sind,  welche  eine  Fortsetzung 
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des  l'ntiizösisehen  Festlandes  bildet,  und  dass  bei  einer  Erhebung  von 
:JOO  Meter  alle  diese  luseltheile  mit  Frankreich  vereinigt  erscheinen 
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luid  der  sie  trennende  Canal  verschwunden  sein  würde.  Ein  langer  ge- 
krümmter schmaler  Fiord,  der  sich  um  die  Südspitzc  von  Norwegen 
hcrumscldingt , würde  dieses  Land  von  dem  erwähnten  Contineute 


Digitized  by  Google 


V oluin  Verhältnisse. 


89 


trenntin.‘  Hätte  man  bei  Entwertung  dieser  Karte  statt  einer  Tiefen- 
linie von  200  Metern,  eine  solche  von  400  Metern  angenommen,  so 


Faden. 


würde  diese  zweite  Linie  nicht  weit  ausserhalb  der  ersten  gefallen  sein, 
da  der  Abfall  nach  dem  Atlantischen  Ucean  fast  plötzlich  geschieht. 
Zur  Vervollständigung  dieser  Ansicht  von  dem  Meeresgründe  um  England 
herum  fügen  wir  noch  einige  Durchschnitte  bei,  von  denen  die  drei  ersten 
Profile  in  der  Richtung  von  West  nach  Ost  gehen,  während  die  beiden 
unteren  das  Profil  des  Meeresgrundes  an  der  engsten  Stelle  des  Canals 
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zwisclien  Calais  und  Dover,  von  der  wir  elienlalis  ein  Kärtchen  (Fig.  1 7) 
in  gröBsereiii  Mnassstiibe  g(dien,  veranschaulichen. 

Der  erste  Durchschnitt  (Fig.  l(i)  wird  durch  eine  gehrocheue  Linie 
gehildel,  welche  von  dem  l’unkt«- J auf  der  Karte  in  der  Nähe  der  Dank 
de  hl  Chapelle  nach  71  nördlich  von  der  Insel  O'uessant , von  da  nach 
dem  (’ap  Drisuez  ((,'  auf  der  Karte),  von  da  zwischen  Dover  und  Calais 
ilurch  nach  dem  Punkte  D nördlich  von  Calais  und  daun  in  gerader 
Linie  nach  dem  Cap  Lindesuaes  an  der  norwegischen  Küste  gefühlt  wor- 
den ist.  Bei  Betrachtung  dieses  Profils  sicht  mau,  dass  da.«  Cap  Gris- 
nez  sich  warzenförmig  über  die  nur  wenig  undulirte  Fläfche  erhebt,  die 
zwischen  England  und  Norwegen  sich  ausdehnt,  und  dass  nur  hart  an 
der  norwegischen  Küste  bei  dem  Punkte  E jener  tiefe  Thalriss  als 
schmaler  Einschnitt  sich  darstellt , dessen  wir  schon  vorher  erwähnten. 
Gegen  den  Atlantischen  Ocean  hin  fällt  dagegen  die  Fläche  dos  Meer- 
grundes allmälig,  bis  endlich  in  der  Nähe  der  Bank  de  la  Chapelle  ein 
plötzliclier  ungeheurer  .\bsturz  in  das  Becken  des  Atlantischen  Oceans 
hinüber  leitet.  Der  Durchschnitt  b ist  von  IIull  an  der  Einmündung 
der  Ilumber  nach  dem  Punkte  G,  von  da  nach  Helgoland  und  hinüber 
au  die  friesische  Küste  bei  J geführt.  Hier  zeigt  .sich  eine  fast  gleich- 
förmige Tiefe,  welche  nach  Osten  zu  grös.ser  wird,  und  über  welche 
sich  die  Bank  des  Ilumber  bei  G wie  eine  Warze  und  die  Insel  Hel- 
goland wie  eine  steile  Felsnadel  erheben.  Das  Profil  C geht  von  Leith 
(mit  K bezeichnet)  gerade  hinüber  nach  Cap  Lindesuaes  und  lässt  das 
gleichmässig  wellenförmige  Becken  erkennen,  das  nun  plötzlich  in  der 
Nähe  von  Lindesuaes  in  dem  erwähnten  Thalriss  zu  einer  Tiefe  von 
ifOÜ  Faden  sich  hiiiabsenkt.  Das  Profil  d endlich  führf  von  Dungeness 
an  der  englischen  Küste  (n)  über  die  mit  dem  Namen  Ridge  bezeich- 
nete  unfermeerische  Erhebung  (^)  nach  Cap  Grisnez  (y),  das  andere  c 
von  Cap  (irisnez  ()’)  in  gerader  Linie  über  die  mit  dom  Namen  Varne 
bozcichnete  unterseeische  Erhebung  nach  Folkestoue  (Ö).  Man  siebt 
aus  beiden  Durchschnitten,  dass  der  Canal  aus  zwei  unterseeischen  Längs- 
thälern  besteht,  welche  in  der  Mitte  durch  eine  erhabene  Ten-aiiifalte 
von  einander  getrennt  sind,  und  deren  Tiefe  höchstens  bis  auf  30 Faden 
hinabgeht.  Wir  dürfen  indess  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  dass  bei 
allen  Durclnschnitten,  die  wir  hier  geben,  die  llöhcnmaasse  im  Verhält- 
niss  zu  den  Längenmaassen  ganz  aussci'ordentlich  übertrieben  sind. 
Ein  wahrheitsgetriues  Profil  des  Canals  zwischen  Calais  und  Dover  ui 
richtigem  Verhältniss  der  Längen-  und  Höheiimaasse  amsgeführt,  würde 
.sich  durch  einen  einfachen  Strich  darstellen  lassen,  der,  anfangs  haar- 
fein, allmälig  anschwölle,  hierauf  in  der  Milte  feiner  würde,  dann  wie- 
der anschwölle,  um  auf  der  anderen  Seite  ebenfalls  in  eine  haarfeine 
Spitze  auszulaufen.  Bei  einer  Dicke,  wie  man  ihn  gewöhnlich  <len  End- 
strichun  unter  den  Capitidn  giebt,  würde  die  Lange  einer  Seite  von 
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unstTcui  ForiuHt«*  nicht  hinreichen,  uni  das  richtige  Verhältnis«  zwischen 
Länge  und  Dicke  in  diesem  Striclie  lierziistellen. 

Die  Gestalt  der  Continente,  welche  uns  durch  das  olnm  angeführte  §• 
Beispiel  dargelegt  wird , beruht  zum  grossen  Theile  zwar  auf  der  in- 
neren Structur  uud  auf  dem  ursprünglichen  Relief  der  Faltungen, 
welche  die  Erdrinde  erlitten  hat.  Die  gro.sse  Tiefe,  zu  welcher  die  er- 
habenen Flächen,  welche  sich  unter  dem  Meeresniveau  in  <ler  Umge- 
gend der  Continente  finden,  so  plötzlich  hinabsinken,  macht  es  indessen 
wahrscheinlich,  dass  die  Aushöhlung  der  üceane  in  der  Art,  wie  sie 
jetzt  bestehen,  auch  von  Anfang  an  eine  gegebene  war,  weuigslens  in 
ihren  allgemeinen  Umrissen;  wenn  auch  auf  der  anderen  Sgite  nicht 
geläugnet  werden  kann,  dass  sie  früher  eine  grössere  Au.sdehnung  be- 
sasseii , da  dci-  grösste  Theil  des  Festlandes  aus  Schichten  besteht , die 
aus  dem  Meere  abgelagert  wurden.  Es  i.st  demnach  wahrscheinlich, 
dass  diejenigen  Kräfte,  welche  einzelne  Theile  der  festen  Erdkruste 
über  das  Meeresniveau  aufwulsteten , stets  wieder  an  denselben  Orten 
wirkten,  und  dass  die  ursprüngliehen  Festlandkerne,  welche  über  das 
Niveau  sich  erhoben,  nur  nach  und  nach  vergrössert  wurden,  ohne  de- 
placirt  zu  werden.  Man  hat  vielfach  bei  geologischen  Hypothesen  davon 
gesprochen,  dass  bei  jeglicher  Revolution,  von  welcher  wir  Spuren 
lialjen,  auch  das  Verhaltniss  des  Festlandes  zum  Meere  sich  gänzlich 
geändert  habe,  und  da,ss  du,  wo  wir  jetzt  den  grossen  < )ccan  mit  seinen 
unergründlichen  Tiefen  sehen,  fi-üher  wohl  ein  Festland  gewesen  sein 
könne,  während  umgekehrt  das  ganze,  jetzt  sichtbare  Festland  vielleicht 
einen  sulchen  Ocean  dargestellt  habe.  Aus  den  angestellten  Betraidi- 
tungen  schon  geht  hervor,  dass  Behauptungen  dieser  Art  viel  zu  weit 
gehen  und  dass  man  nur  versichern  kann , die  Continente  hätten  sich 
im  Laufe  der  Zeiten  allmniig  vergrössert,  während  ihr  Platz  vom  An- 
iK-ginn  an  .schon  gewissennaassen  vorgezeichnct  war. 

Die  Erhöhung  des  Meeresgi'uudes  im  Umkreise  dw  Continente  §.  IIK). 
hängt  indessen  nicht  allein  von  dem  ursprünglichen  Relief,  sondern 
auch  von  dem  Umstande  ab,  dass  das  feste  Land  einem  beständigen 
Zerstörungsprocesse  unterworfen  i.st,  und  dass  die  vei  wittcrteu  Gesteine 
von  den  Gewässern,  welche  dem  Meere  Zuströmen , weggespült  und  all- 
mälig  in  dem  Meere  abgesetzt  werden.  Jeder  Continent  hat  auf  diese 
Art  einen  untermeerischen  Zer.streuungskreis  um  sich,  innerhalb  dessen 
die  von  den  Gewässern  fortgeführteu  Materialien  abgidagert  werden ; 
ohne  Zweifel  werden  dadurch  die  Unebenheiten  des  ursprünglichen  R(^- 
liefs  nach  und  nach  ausgeglichen,  und  wenn  nicht  auf  dem  Meeres- 
gründe Strömungen  wären , welche  theils  durch  die  Ebbe  und  Fluth, 
theils  durch  andere  Ursachen  bedingt  werden  uud  die  durch  die  Heftig- 
keit ihrer  Bewegung  nicht  nur  die  angesammelten  Materialien  weg- 
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reis.sen,  solidem  sogar  tiefere  Rinusale  liildeu,  so  wöi-de  um  sämmtlirhe 
Coiitiiieiite  eine  gleichförmige,  sanft  gegen  das  Meer  hin  geneigte,  un- 
termeerische  Fläche  entstehen. 

Die  Dicke  der  Continente  ist  so  unbedeutend  und  das  Relief, 
welches  die  Berge  bieten,  im  Verhkltniss  zü  dem  Erdbalbmesser  so 
gering,  dass  es  unmöglich  wäre,  dieselbe  aueb  bei  einem  grossen  künst- 
lichen Globus  füblbar  zu  macben.  Bei  einer  Kugel  von  30  Ceiitimeter 
(1  Fu.ss)  Halbmesser  würde  die  ganze  Dicke  der  Lage,  in  welcher  das 
Relief  der  Continente  ausgearbeitet  werden  müsste,  nicht  mehr  betragen 
als  die  Dicke  einer  gewöhnlichen  Firnisslage,  mithin  wüi-de  das  Relief 
gar  nicht  darstellbar  sein.  Um  dies  geringe  Volumen  der  Continente 
noch  fühlbarer  zu  machen,  braucht  mau  nur  zu  bemerken,  da.ss  ein  aus 
der  Erdkugel  gescbnittenes  pyramidaliscbes  Stück,  das  eine  quadratische 
Basis  von  nur  150  Meter  Seite  auf  der  Erdoberlläche  hätte,  und  dessen 
Spitze  sich  in  dem  Mittelpunkte  der  Erde  befände,  ein  ebenso  grosses 
Volumen  haben  würde  als  alle  Continente  zusammengenommen.  E.s 
würde  ganz  unmöglich  sein,  an  einem  Kürbis  ein  Stück  hcrauszu- 
scbneiden,  das  so  fein  wäre,  wie  der  hier  berechnete  Ausschnitt  aus 
der  Erdkugel. 

Um  indess  auf  die  Meere  zurückzukommen , so  erscheint  es  schon 
leichter,  das  Volumen  doniclben  zu  berechnen,  sobald  man  sich  nur 
über  die  mittlere  Tiefe  derselben  verständigt.  Die  Oberfläche  des  Meeres 
beträgt  37425(i3  (juadratmyriameter.  Nehmen  wir  nun  die  mittlere 
Tiefe  zu  5000  Metern  oder  einem  halben  Myriameter  an  (Annahme, 
die  eher  zu  klein  als  zu  gross  sein  dürfte),  so  erhalten  wir  für  das  Vo- 
lumen der  sämmtlichen  salzigen  Gewässer  die  Summe  von  1871281 
Cubikmyriametei'.  Die  Erdkugel  im  Ganzen  hat  ein  Volumen  von 

1082634000  Cubikmyriameteru;  die  Meere  betragen  demnach 

von  dieser  Summe  und  das  aus  dem  Wasser  hervorstehende  Festland 

1 


Solche  Berechnungen  könnten  vielleicht  für  den  speciellen  Zweck, 
den  wir  zu  verfolgen  beabsichtigen , unnütz  erscheinen ; sie  sind  aber 
im  Gegentheil  oft  von  ungemeinem  Vortheile,  indem  sie  nicht  nur 
eine  klare  Vorstellung  der  gegenseitigen  Verhältnisse  geben,  sondern 
auch  oft  unmittelbar  die  Absurdität  mancher  aufgestellten  Meinungen 
darthun.  So  hat  man  z.  B.  oft  und  vielfach  behauptet,  die  festen  Massen, 
welche  die  Erde  zusammensetzen,  seien  früher  in  dem  Wasser  aufge- 
löst gewesen  , und  hätten  sich  nur  allmälig  daraus  niedergesclilagen. 
Wenn  dieses  wahr  wäre,  so  müsste  ein  Kilogramm  Meerwasser  578 
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Kilogramm  erdige  Substanzen  in  Auflösung  gehabt  haben ; ein  Ver- 
Imltni.ss,  welches  bei  der  geringen  Auflöslielikeit  der  miiieralisehen  Sul)- 
stanzen,  aus  denen  der  Erdkörper  l>e8teht,  geradezu  eine  baare  Ün- 
möglichkeit  ist.  Eine  Hypothese  nl>or,  die  auf  eine  Unmöglichkeit 
hasirt  ist,  kann  nur  Unsinn  sein.  •-  • 

Die  Gewässer  bilden  etwa  drei  Viertel  der  Erdoberfläche  und  §.  104. 
haben  eine  mittlere  Tiefe  von  5000  Metern.  Würde  man  diese  Wasser- 
masse gleichmüssig  vertheilen  über  die  ganze  Fläche  der  Erde,  so  er- 
hielte man  ein  Meer  von  3750  Meter  Tiefe;  denn  die  Continente  wür- 
den nur  hinroichon , 1250  Meter  Tiefe  auszufüllen.  Alles  organische 
Lelam  wäre  durchaus  unmöglich  bei  einer  solchen  gleichmässigen  Ver- 
theilung  des  (iewässers  und  bei  so  ungeheurer  Tiefe  des  überall  die 
Erdkugel  umgebenden  Meeres.  Es  leben  freilich  viel  Pflanzen  und 
Thiere  in  der  See  und  wir  finden  deren  fast  in  allen  Breiten  in  dem 
Wa-sser  schwimmend;  allein  wir  dürfen  dennoch  nie  vergessen,  dass 
eigentlich  doch  nur  die  eigenthümlicho  Bildung  der  Continente  und 
die  flachen , wenig  tiefen  Küstenstriche  das  organische  Leben  möglich 
machen.  Auf  dem  M(teresgrunde  von  mehr  als  1000  Meter  Tiefe  lei>en 
weit  weniger  Thiere  als  an  den  Küsten,  und  die  Existenz  der  wenigen 
Hochseethiere,  welche  über  den  Untiefen  schwimmen,  ist  innig  mit  den- 
jenigen verknüpft,  welche  an  den  flachen  Küstenstrichen  sich  auf- 
haltcn.  Ein  ähnliches  Verhältniss  zeigt  sich  auf  dem  festen  Landl^ 

Das  wahre,  üppige,  productive  Leben  findet  sich  nur  in  den  Niederungen, 
in  den  flacheren  Strichen ; je  höher  man  sich  an  den  Bergen  erhebt, 
desto  ärmlicher  wird  die  Vegetation,  desto  heschränkter  das  thierische 
liCben;  auf  den  höchsten  Schneegipfeln  ist  alles  Leben  verschwunden, 
and  nur  der  Adler,  der  in  den  Lüften  kreist,  kann  dort  leben  unter 
der  Bedingung,  dass  er  tiefer  unten  seine  Nahrung  findet.  So  zeigt 
sich  denn  die  Entwickelung  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  tief 
mit  der  Bildung  der  unorganischen  Elemente  verwebt  und  die  eigen- 
thümlichen  Formen  des  Festlandes  wie  der  Meeresbecken  erscheinen 
nicht  so  bedeutungslos  für  das  Leben  der  auf  und  in  ihnen  lebenden 
Schöpfungen,  wie.  man  von  voniherein  glauben  könnte. 

Der  Erdkörper  an  sich  besteht  indess  nieht  bloss  aus  festen  und  §.  105. 
tropfbar  flüssigen  Theilen,  aus  Festland  und  Meer;  er  hat  auch  noch 
eine  elastisch  flüssige,  luftfönnige  Hülle,  die  um  so  weniger  ausser  Acht 
gedassen  werden  darf,  als  die  in  ihr  vorgehenden  Erscheinungen  nicht 
ohne  wichtigen  Einfluss  auf  die  anderen  Elemente  bleiben.  Die  Masse 
der  Atmosphäre  ist  nur  gering  im  Verhältniss  zu  dem  ganzen  Erd- 

körjicr,  sie  beträgt  nur  der  gesammten  Masse  des  Meeres,  und 

dennoch,  so  gering  auch  dies  Verhältniss  scheinen  mag,  so  ist  es  doch 
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die  Atmosphäre  fast  allein , von  deren  Bewegung  diejenigen  der  ge- 
Siimniten  Wassermasse  nhhiingen.  ln  der  Tlnit  sind  die  Wellen  und 
Strömungen  lianptsäehlieh  den  in  der  ,\tmosplinre  entstehenden  Strö- 
mungen der  Winde  und  Stürim*  zuzusehreihen , und  mit  Ausnahme  der 
Ehhe  und  Fluth , die  von  anderen  Ursaehen  ahhängen  , ist  die  Atmo- 
sphäre der  einzige  Heerd  aller  .Meeresbewegungen.  Diese  aber  sind  nicht 
ohne  Einfluss  auf  die  Constitution  des  festen  Landes;  der  Wellenschlag 
des  .Meeres  gehört  mit  zu  den  hauptsächlichsten  Zerstörungsursachen, 
welche  beständig  an  der  Existenz  des  festen  Landes  nagen,  und  seine 
Spuren  lassen  sich  in  allen  geologischen  Epochen  deutlich  wahrnehmen 
und  verfolgen.  Auch  dies  Beispiel  zeigt  wieder  auf’s  Neue,  dass  man 
nicht  die  Gi'össe  der  Wirkung  nach  der  Masse  der  ursächlichen  Mo- 
mente berechnen  darf,  sondern  dass  oft  gewaltige  Wirkungen  auch  durch 
kleine,  unbedeutende  Massen  erzeugt  werden  kömnm.  Freilich  ist  auf 
der  anderen  Seite  wieder  zu  bedenken , dass  diese  mittelbaren  Wir- 
kungen der  Atmosphäre  für  uns  zwar  von  sehr  bedeutender  Grösse  er- 
■scheinen  müssen,  da  wir  mit  unserer  Existenz  sowohl  als  auch  hinsicht- 
lich der  speciellen  Wissenschaft  der  Geologie  fast  nur  auf  das  feste 
Land  angewiesen  sind;  während  auf  der  anderen  Seite  in  Bezug  auf 
den  ganzen  Erdkörper  di<*se  Wirkungen  nur  höchst  unhedeutend,  ja 
fast  verschwindend  klein  sind , weil  sie  eben  nur  sehr  langsam  und 
allmälig  ausgeübt  werden  und  auch  nur  auf  einen  sehr  kleinen  Theil 
der  Erde,  nämlich  auf  die  Küsten  des  Festlandes  wirken.  Auch  dies 
Verhältniss  darf  Tiicht  ausser  Acht  gelass<m  werden ; es  ist  nur  zu  na- 
türlich , dass  wir  Erscheinungen  , die  uns  näher  betreffen , weit  bedeu- 
tender ansehlagen,  als  sie  wirklich  sind,  und  es  ist  deshalb  nothwendig, 
stets  bei  solchen  Gelegenheiten  sich  das  Verhältniss,  in  welchem  die 
uns  zur  Untersuchung  vorliegenden  Erscheinungen  zu  dem  Gesanimt- 
körper  der  Erde  stehen,  recht  lebhaft  vor  Augen  rücken. 


8.  Allgemeine  Orogrnphie. 

Im  .\llgemeinen  unterscheidet  man  auf  dem  Festlande  Ebenen 
und  Berge.  Diese  beiden  Bezeichnungen  aber,  so  fest  und  bestimmt 
sie  auch  er.scheinen  mögen,  sind  dooli  im  Ganzen  nur  sehr  relativ,  und 
was  an  dem  einen  Orte  als  Ebene  erscheint  und  auch  als  solche  ange- 
nommen wird,  könnte  anilerwärts  schon  als  Bergkette  betrachtet  wer- 
den. Kl«me  sollte  eigentlich,  dem  Wortsinne  nach,  nur  jede  horizon- 
tale Fläche  heissen,  allein  die  I.andes  bei  Bordeaux,  die  Marschländer 
Hollands  und  Frieslands  ausgenommen,  möchten  nur  sehr  wenig  solcher 
voHkommen  horizontaler  Flächen  von  einiger  .\usdehnung  in  Europia 
sich  finden  lassen  , und  auch  bei  diesen  muss  man  noch  über  die  zahl- 
reichen Canäle  und  liinnsale  von  Flüssen  und  Bächen  hinwegsehen. 
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ln  der  Xnh(>  von  B*“rgon  , die  eine  l)cdeiiteiule  Hiihe  erreichen,  nimmt 
man  e»  mit  dem  Worte  Ebene  schon  weit  weniger  genau,  und  je  liölier 
die  Bergkette  ist,  je  scliroffer  ihr  Absatz  gegen  das  umliegende  laind 
erscheint  , desto  grössere  Unregelmässigkeiten  kann  auch  die  Um- 
gehung zeigen,  ohne  dass  man  ihr  deshalb  den  (’harakter  der  Ebenen 
streitig  macht. 

Wenn  man  von  einem  llochgipf'el  der  Pyrenäen  herab  über  ilas 
weite  Land  hinaus  schaut,  das  sich  im  Nordim  dieser  (lobirgskette  aus- 
hreitet , so  glaubt  man  nur  eine  weite  Ebene  vor  sich  zu  haben , und 
(ieographen  wie  Touristen  reden  von  der  Ebene  der  Gascogne.  Und 
dennoch  ist  diese  Gascogne  keine  Ebime,  sondern  ein  Hügelland,  dessen 
Hügel  von  vielfachen  Thälern  durchschnitten  sind  und  dessen  Erhe- 
bungen in  Holland  für  hohe  Berge  gelten  würden.  Von  dem  Belvedere 
der  Pyrenäen  erscheint  aber  das  ganze  Land  wie  eine  weite  Fläche,  da 
die  Hügel  in  ihrer  Höhe  picht  sehr  von  einander  verschieden  sind  und 
die  TIniler  kaum  erkenntlich  als  dunkle  Linien  zwischen  denselben 
sich  hinziehen.  Noch  auffallender  ist  dies  Verhältniss  in  der  Schweiz. 

Die  Molasseberge,  welche  in  dieser  Vorkommen,  sind  so  hoch,  als 
manche  für  hohe  Berge  geltende  Bergketten  anderer  Länder;  sie  ver- 
schwinden aber  gegen  die  gewaltigen  Kolos.se  der  Alpen  , und  im  Ver- 
hältniss zu  diesen  erscheinen  sic  nicht  bedeutender  als  kleine  Hügel  in 
flacheren  Gegenden.  Man  spricht  dc.shalb  auch  allgemein  von  der 
ebenen  Schweiz  und  hat  ein  liecht,  sich  so  auszudrückon , da  in  der 
That  diese  Anhöhen  , den  Alpen  und  dem  .Iura  gegenüber,  nicht  für 
bcideutend  gelten  können. 

Schon  oben  wurde  erwähnt,  da.ss  wir  von  Natur  aus  dazu  geneigt  §.  107. 
sind,  die  Berge  viel  höher  anzuschlagen,  als  sie  wirklich  sind,  ihre 
Grösse  und  Wichtigkeit  zu  überschätzen  und  dagegen  die  Ausdehnung 
der  Ebenen , den  Flächeninhalt  des  platten  Landes  herabzusetzen  und 
zu  .verringern,  (ieht  man  aber  nun  noch  weiti'r  und  vergleicht  man 
die  Gebirge  mit  dom  Gesaniintkörper  der  Ei'dc,  so  er.scheinen  sic  am 
Ende  so  verschwindend  klein , dass  es  kaum  der  Mühe  werth  scheint, 
dieselben  näher  in’s  Auge  zu  fassen.  Zu  diesem  Endzweck  scheint  es 
nicht  überHiissig,  die  Höhe  der  bedeutendsten  Gipfel  über  dem  Meere- 
mit  der  Länge  des  Erdhalbraessers  zu  vergleichen.  Bekanntlich  ist 
dieser  grösser  an  dem  .\equator  als  an  den  Polen  , da  die  Erde  in  der 
Ilichtung  ihrer  Axe  zusantmengedrückt  ist,  und  zwar  ist  der  .^tsiua- 
torialhalbniesser  um  20908  .Meter  grösser  als  derjenige  der  Pole,  ln 
den  niu'hlblgenden  Zeilen  ist  die  Höhe  einiger  der  erhabensten  Gipfel 
der  Erde  iiu  Verhältniss  zu  der  mittk^ren  Länge  des  Erdbalbmessers 
iH-rechnet  und  ebenso,  in  tler  letzten  Rubrik,  das  Verhältniss  dieser 
Höhe  zu  der  Grösse  der  Abplattung  g(‘gebew. 
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Absolute  Höhe 

Bmchtheil  des  Erdhalb- 

Name 

messen ) den  die  abso* 

Bruclitheil 

des  Berges. 

in  Metern. 

lute  Hohe  dantellt. 

der  Abplattung. 

Dhawalagiri 

, . 8556  . 

1 

■ ■ ■ 770  ■ ■ 

. . 0,4080 

Dschawahir 

, . 7821  . 

1 

. . 0,37407 

813 

Nevada  de  Soratn  7696 

1 

. . 0,36809 

871 

Montblanc  . 

. 4820  . 

1 

. . 0,23005 

1321  ■ 

Es  geht  aus 

dieser  Tabelle  hervor , dass  die  grössten  Höhen  der 

Erdgehirge  noch  nicht  einranl  so  bedeutend  sind  als  die  Dicke  des  Me- 
niscus , den  man  sich  um  den  Aequator  denken  kann , und  dass  man 
demnach  füglich  das  ganze  Relief  der  Continente  aus  diesem  Meniscus 
bilden  könnte,  ohne  noch  so  tief  gehen  zu  müssen,  als  die  Abplattung 
der  Pole  geht.  Noch  mehr  nl)er  ist  zu  Ijedenken,  dass  hier  nur  ein- 
zelne isolirte  Punkte,  deren  Höhe  im  Verhaltniss  zu  den  übrigen 
Theilen  des  Festlandes  ganz  excentrisch  ist,  in  Berücksichtigung  ge- 
nommen wurden , und  dass  die  Zahlen  verschwindend  klein  würden, 
wenn  man  die  gewöhnlichen  Höhen  der  meisten  Bergketten  in  Betracht 
ziehen  wollte. 

108.  Berge  und  Ebene  sind  im  Allgemeinen  sehr  unregelmässig  auf 
dem  Festlande  vertheilt,  und  man  thut  deshalb  wohl,  bei  der  B<>- 
trochtung  der  RelielTormen  des  Landes  noch  andere  Unterschiede  zu 
machen.  Im  Allgemeinen  kann  man  zuerst  unter  Hochländern  und 
Tiefländern  unterscheiden,  eine  Bezeichnung,  wobei  man  haupt- 
sächlich die  mittlere  Höhe  ausgedehnter  Landstriche  in  das  Auge  fasst. 
Die  Tiefländer  l>eginnen  gewöhnlich  unmittelbar  an  den  Küsten  des 
Meeres  und  erheben  sich  allmälig  mit  sanft<‘r  Ansteigung  gegen  das 
Innere  der  Continente  hin,  so  zwar,  dass  sie  ohne  genauere  Nivellirung 
dem  Auge  meist  als  vollkommene  Ebenen  erscheinen.  Norddeutsch- 
land bis  zu  dem  Wesergebirge  hin , das  europäische  Russland,  der 
grösste  Theil  der  ostindischen  Halbinsel,  die  Pampas  .Südamerika’s,  die 
Küste  von  Texas  etc.  geben  Beispiele  solcher  Tiefländer,  welche  unmit- 
telbar unter  das  Niveau  tles  Meeres  einschiessen , während  andere 
ziemlich  tief  gelegene  Ebenen  , wie  z.  B.  Niedeningarn,  die  Proven«;, 
das  Tiefland  zwischen  den  Alleghanies  und  den  Felsengebirgen  in 
Nordamerika,  Beispiele  von  Tiefländern  bieten,  welche  grösstentheils 
durch  Bergketten  eingeschlossen  in  dem  Inneren  der  Continente  liegen. 

Die  Hochländer  flnden  sich  meistens  mehr  in  dem  Inneren  der 
Continente  und  hissen  einen  zweifachen  Typus  erkennen.  Zuweilen 
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nämJich  stellen  sie  sieh  als  Hocliebenen  oder  Tafelländer  dar,  als  aus- 
gebreitete Ebenen,  welche  meistens  zwischen  zweien  Gebirgsketten,  wie 
zwischen  einem  Rahmen  ausgespannt  liegen  und  im  Allgemeinen  eine 
ziemlich  gleiche  Höhe  zeigen.  Das  haierische  Plateau  zwisclien  den 
Alpen  und  dem  Fichtelgebirge,  die  Hochländer  von  Persien,  von  der 
Wüste  Copi  in  Asien,  von  Caracas  in  Südamerika  bilden  Beispiele 
solcher  hochgelegenen  Tafelländer,  die  meistens  eine  sanfte  Neigung 
von  einer  zu  der  anderen  Kette  darhieten  und  deren  Relief  gewöhnlich 
nur  durch  die  Erosionen  und  Ausspülungen  der  fliessenden  Wasser 
verändert  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  eigentlichen  Gehirgs- 
ländern,  in  welchen  durch  die  Aufrichtungen  der  Schichten,  die  Durch- 
brüche der  uugeschichteten  Ma.ssen  ein  grosser  Wechsel  in  der  absolu- 
ten Höhe  nahe  neben  einander  liegender  Punkte  erzeugt  wird.  Ge- 
wöhnlich finden  sich  die  Gebirgslnnder  oder  Gebirgszonen  am  Rande 
der  Hochebenen  und  bilden  so  gewissennassen  den  Rahmen,  zwischen 
welchem  diese  ausgespannt  sind. 

Ira  .Allgemeinen  kann  man  das  Gesetz  aufstellen,  dass  die  bedeu-  §.  109. 
tenderen  Bergketten,  denen  als  solchen  ein  grosser  Einfluss  auf  das  all- 
gemeine Relief  eines  Continentes  zukommt,  auf  beiden  Seiten  mit  Ebe- 
nen von  sehr  verschiedener  Höhe  in  Verbindung  stehen,  und  dass  ge- 
wöhnlich auf  der  einen  Seite  eine  Hochebene,  auf  der  anderen  Seite 
aber  ein  Tiefland  solche  Gebirge  begrenzt , so  dass  sie  einerseits  mit 
steilen  Gehängen  fast  unmittelbar  aus  dem  Meere  oder  einer  nur  wenig 
über  dasselbe  erhabenen  Tiefebene  sieb  aufschwingen,  während  an- 
dererseits ihre  Abfälle  sich  allmülig  nur  in  ein  Hochland  abschleifen. 

So  finden  wir  auf  der  einen  Seite  der  Alpen  die  Hochländer  der  Schweiz, 

Baierns  und  Oesterreichs,  auf  der  anderen  Seite  das  Tiefland  der  Lom- 
bardei , welches  mit  langsamer  Senkung  unter  die  Meeresfläche  ein- 
schiesst. .An  dem  Himalaya  finden  sich  in  ähnlichen  Verhältnissen  einer- 
seits Ostindien,  die  Lombardei  Gentralasiens,  andererseits  das  Central- 
plateau der  Mongolei  und  Persiens.  Bei  den  Cordilleren  Südamcrika’s 
finden  wir  westlich  die  steilen  Abhänge,  welche  durch  die  schmalen 
Küstenstriche  von  Peru  und  Chili  in  das  Meer  abschiessen,  östlicb  das 
brasilianische  Hochland,  das  nur  allmälig  in  die  Pampas  und  Savannen 
übergeht. 

Betrachtet  man  die  Durchschnitte  der  tJontinente,  welche  mit  Be-  §.  110. 
Ziehung  auf  diese  Verhältnisse  angefertigt  sind,  so  sieht  man  meist, 
dass  zwar  eine  Hauptgebirgskette  vorzugsweise  das  Relief  eines  solchen 
Continentes  bestimmt,  dass  aber  gewöbnlich  noeb  andere  Gebirgsketten 
zweiten  Ranges  vorbanden  sind,  welche  der  Hauptzone  parallel  laufen 
und  so  gleichsam  den  Rahmen  vervollständigen , zwischen  welchem  der 
einem  Becken  ähnliche  Cuntincut  aufgehäuft  ist.  Auf  den  beigefügten 
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Durrhachnitten  der  fünf  Continente  erBcheinen  so  die  verschiedenen 
Gebirgsketten  gewisserinaassen  wie  Nähte,  in  welchen  die  einzelnen 
Abtheilungen  des  Festlandes,  welche  verschiedene  Höhen  besitzen,  zu- 
sammengeschweisst  sind.  Beinerkeiiswerth  ist,  dass  die  höhere,  domi- 
uirende  Bergkette  ini  Allgemeinen  auch  dem  grösseren  Ocean  zuge- 
wandt ist. 


Kig.  18. 


O^I^ee. 


Alpen. 


Europa  von  Nord  naoli  .‘»üd. 


Fig.119. 

Himalava. 


Asien  von  Nord  nach  .Süd. 


Kig.  20. 


Atlas. 


Centralafrika. 


Monds  berge. 


Afrika  von  Nord  nach  .Süd. 


Rocky  mountains. 


Fig.  21. 

Vereinigte  Staaten. 


Alieghanies. 


Nordamerika  von  West  nach  Ost. 


Fig.  22. 

Cordiileren. 

/ Brasilianische  Küstenkette. 


.Südamerika  von  West  nach  Ost. 


. in.  Die  äusseren  (’onturen  der  Continente  hängen,  wie  leicht  er- 
sichtlich, hauptsächlich  von  der  Vertheilung  der  Gebirgszonen  ab,  an 
welche  die  verschiedenen  Ebenen  sich  anlehnen , und  diese  Vertheilung 
scheint  wieder  allgemeinen  Gesetzen  unterworfen , die  aus  der  geolo- 
gischen Structur  hervorgehen.  Schon  Baco  von  Verulam,  noch  mehr 
aber  später  Buffon,  Steffens  und  Förster  hatten  als  allgemeines 
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Gesetz  für  die  Bildung  der  Contineutc  hervorgehoben,  dass  die  Haupt- 
masse des  Festlandes  in  der  gemässigten  Zone  der  nördlichen  Hälfte 
aogehäuft  sei,  während  die  südliche  Erdhälfte  nur  wenig  Festland  ent- 
halte; sie  hatten  ferner  bemerkt,  dass  dies  Verhältniss  grossentheils 
damit  Zusammenhänge,  dass  die  Continente  nach  Süden  hin  in  mehr 
oder  minder  lange  Spitzen  ausluufen , welche  sich  nach  und  nach  in 
dem  Meere  verlieren,  während  sie  nach  Norden  hin  breite,  ausgedehnte 
Massen  darstellen.  Dies  ist  der  Fall  mit  den  Continenten  im  Grossen, 
wie  auch  besonders  noch  mit  den  Halbinseln  und  Inseln.  Der  sfidame- 
rikauische  Contineut  setzt  sich  nach  Süden  hin  in  die  schmale  Zunge 
des  Feuerlandes  fort,  Afrika  und  Neuholland  zeigen  nach  Süden  hin 
gerichtete  einfache  Spitzen,  die  bei  dem  letzteren  noch  durch  Vaudi- 
mensland  vergi'össert  ist.  Asien  zeigt  mehre  Spitzen  in  Vorder-  und 
Hinter-Indien,  sowie  in  Arabien;  Europa  mehre  in  Italien,  Griechenland 
und  Spanien  ; Nordamerika  ebenfalls  mehre  in  Californien.  Mexico  und 
Florida.  Die  meisten  Halbinseln  laufen  spitz  nach  Süden  aus,  während 
sie  im  Norden  mit  dem  Festlande  Zusammenhängen;  Californien,  Flo- 
rida, Kamtschatka,  Skandinavien,  Italien,  der  Peloponnes,  Hiuterindien, 

Korea  sind  in  diesem  Falle,  und  es  finden  sich  nur  wenige  Inseln  oder 
Halbinseln,  bei  welchen,  wie  z.  H.  bei  Grossbritanuien,  die  Spitze  nach 
Norden  und  die  Basis  nach  Süden  schaut,  was  dann  meistens  mit  ganz 
besonderen  Umständen  zusammonhüngt.  Der  Zusammenhang  der  Con- 
tineute  durch  schmale  Landengen,  denen  meistens  ein  bedeutender 
Inselarchipelagus  vorliegt,  sowie  die  entsprechenden  Aushöhlungen  und 
Vorsprünge  derselben  lassen  noch  mancherlei  Analogien  dieser  Art  er- 
kennen, die  man  auf  verschiedene  Weise  auszubeuten  versucht  hat. 

Mit  den  Verhältnis.sen  der  Gebirgszonen  hängen  be.sonders  no<-h  §.  112. 
diejenigen  Eigenthümlichkeiten  in  der  Bildung  der  Continente  zusam- 
men, welche  man  mit  dem  Namen  der  filiederung  der  Continente 
bezeichnet  hot.  Man  betrachtet  hierbei  hauptsächlich  die  Abrundung 
der  Continente  zu  einem  geschlossenen  Ganzen,  was  meistens  eine  ziem- 
lich einfache  geometrische  Figur  darstellt,  und  die  von  dieser  F'igur 
auslaiifeiiden  Spitzen  und  Ilip[>i-n,  welche  man  im  Allgiuneinen  mit  dem 
Namen  der  Glieder  bezeichnet,  während  die  Grundfigur  der  Sfanini  ge- 
nannt wird.  Von  ilieser  Gliederung  der  Continente  hängt  hauptsä<-hlich 
das  Verhältniss  der  Küstenerstreckungen'zu  dem  inneren  Flächenraume 
ab,  und  im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Culturfäliigkeit 
eines  Continents  um  so  grösser  ist,  je  Ixnleutender  das  I'erhältniss  der 
Glieder  zu  dem  Stamm  sich  darstellt.  So  zeigt  sich  Afrika  als  der 
geschlossenste  Contineut,  der  ohne  den  Ausschnitt  des  Meerbusens  von 
Guinea  eine  fast  regelmä.ssige  Fiilinie  darstellen  würde,  die  an  der  Seite 
ihres  stumpfen  Endes  durch  die  schmale  Landenge  von  Suez  mit  .Vsien 
zuBanimenbängt.  Das  Verhältniss  der  Küstenerstreckung  zu  dem  inne- 
ren Flächenraume  Afrikas  ist  deshalb  auch  ungünstiger  wie  bei  allen 
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anderen  Continenten , indem  auf  5.34000  Qundratmeilen  Flächeninhalt 
nur  3500  Meilen  Kiistenlunge,  also  auf  je  152  Qnadratmeilcn  Flüchen- 
raum  1 Meile  Strand  kommt. 

Mit  demselben  Rechte,  mit  welchem  man  Afrika  als  einen  beson- 
deren von  Asien  unabhängigen  Contineut  betrachtet,  obgleich  die  Land- 
enge von  Suez  beide  verbindet,  muss  man  auch  .\merika  in  zwei  Con- 
tinente,  Südamerika  und  Nordamerika,  Zerfällen,  welche  durch  die 
schmale  Landenge  von  Panama  mit  einander  verbunden  sind.  Süd- 
amerika steht  nun  hinsichtlich  seiner  Geschlossenheit  Afrika  am  näch- 
sten ; es  bildet  etwa  ein  rechtwinklige.s  langge.strecktes  Dreieck  ohne 
Au.släufer,  das  auf  321000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  3400  Meilen 
Küstenlänge  hat,  woraus  ein  Verhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wie 
94  zu  1 sich  ergiebt. 

Besser  schon  ist  Neuholland  gestaltet,  das  zwar  im  Allgemeinen 
eine  ziemlich  gleicliformige  Contur  darbietet , alK-r  durch  viele  kleine 
Einschnitte  da.s  Verhältniss  zwischen  Land  und  Küste  wieder  günstiger 
herstellt.  Trotz  dem,  dass  man  auch  bei  diesem  Inselcontiuente  keine 
Gliederung  annehmen  kann,  so  fuidet  man  doch  auf  etwa  138000  Qua- 
dratmeilen Fläclieninhalt  eine  Küstenlänge  von  1900  Meilen,  was  ein 
Verhältniss  von  73  : 1 ergiebt. 

Die  drei  südlichen  Continente,  Südamerika,  Afrika  und  Neuhol- 
land,  zeigen  sich  demnach  als  ungegliederte  Stämme  mit  grosser  Abge- 
schlossenheit und  geringer  Küstenerstreckung  im  Verhältniss  zu  dem 
Flächeninhalt  und  bieten  somit  ungünstige  Bedingungen  der  Cultur- 
entwickelung  dar. 

Europa  und  Asien  bilden  in  geographischer  Hinsicht  eigentlich 
nur  einen  einzigen  Continent,  als  dessen  Körper  Asien  anzusehen  ist, 
während  Europa  nur  einen  Fortsatz  davon  darstellt.  Betrachtet  man 
diesen  Continent  in  seiner  Gesammtheit,  so  erscheint  er  vielfältig  ge- 
gliedert nach  West,  Süd  und  Ost,  während  seine  Küstenlinie  nach  Nor- 
den hin  verhaltuissniässig  eine  ziemlich  einförmige  ist.  Die  Gesammt- 
obcrfläche  des  europäisch -asiatischen  Contineiits  beträgt  970000  Qua- 
dratmeilen, die  Küstenlänge  12000  Meilen,  was  für  die  Gesammtheit 
ein  Verhältniss  wie  80  : 1 gäbe,  etwas  geringer,  wie  dasjenige  von 
Neuholland,  etwas  bedimtender  als  das  südamerikanische. 

Betrachtet  man  dagegen  Asien  als  einen  isolirten  Continent,  so 
findet  man,  das.s  .seine  Glieder,  zu  welchen  haupt.sächlieh  Kamtschatka, 
Korea , Hinterindien , Vorderindien , Arabien  und  Kleinasien  gehören, 
etwa  ein  Fünftheil  des  ganzen  Contiuentes  ausraachen , der  im  Ganzen 
etwa  800000  Quadratmeilen  Flächeninhalt  auf  7700  Meilen  Kü.sten- 
erstrcckung  hat,  so  dass  auf  je  105  Quadratmeileu  Land  eine  Meile 
Küste  kommt.  Trotz  der  bedeutenden  Gliederung  Asiens  würde  dem- 
nach das  Verhältniss  der  Küstenerstreckung  zu  dem  Flächeninh.alte 
sich  geringer  herstellen  als  bei  Südamerika,  wenn  nicht  Europa  als 
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der  gegliedertste  Contiiient  überliaupt  ein  bedeutendes  Gewicht  in  die 
W'agschale  legte. 

Bei  Europa  kann  man  eigentlieli  nicht  von  einem  Stamme  spre- 
chen; wenn  man  aber  einen  solelien  annehmen  will,  so  kann  man  ihn 
durch  ein  Dreieck  umschreiben,  dessen  eine  Seite  durch  die  Erstreckung 
des  Ural  gebildet  wird,  während  die  entgegenstehende  Spitze  an  den 
Pyrenäen  sich  fände.  Als  wesentliche  Glieder  sind  hier  die  scandina- 
vische  und  die  jütländische  Halbinsel,  Nordhollnnd  und  die  Bretagne, 
die  hesperische  Halbinsel,  Italien,  Istrien,  die  Türkei  mit  Griechen- 
land und  die  Krim  anzusehen,  wozu  noch  die  \nelen  Inseln  kommen, 
die  wir  hier,  wie  lud  den  übrigen  (,’oiitinenten,  unberücksichtigt  lassen, 
die  aber  das  Verhaltniss  noch  bei  weitem  günstiger  stellen  würden, 
wenn  sie  überall  in  .\nachhig  gebnudit  würden.  So  umgrenzt,  beträgt 
der  Flächeninhalt  von  Europa  etwa  160000  (^nadratmeilen , während 
seine  Küstenlänge  1300  Meilen  ist,  absolut  mehr  als  die  Küstenlänge 
von  .\frika  oder  Südamerika , so  da.ss  das  Verhaltniss  von  Inhalt  zu 
Küstenlänge  sich  wie  37  : 1 stellt. 

Europa  am  nächsten  kommt  Xordamerika,  dessen  Gliederung,  auch 
abgesehen  von  Grönland , welches  wir  hier  als  eine  Insel  betrachten, 
nach  allen  Seiten  hin  sehr  auffallend  ist.  Als  wesentlichste  Glieder 
stellen  sich  hier  dar:  die  Halbinseln  von  Labrador,  Neuschottland, 

Florida,  die  Landenge  von  Panama,  die  Halbinseln  Californien  und 
.Gaschka,  so  dass  bei  einem  Flächenraum  von  342000  Quadratmeilen 
Nordamerika  6100  Meilen  Küstenerstreckung  besitzt,  was  ein  Verhalt- 
niss von  56  : 1 ergiebt. 

.\n  die  Betrachtung  der  Goutinente  schliesst  sich  nothwendiger  §.  113. 
Weise  diejenige  der  Inseln  au;  ihrer  Form  nach  kann  man  sie  ids 
langgestrc'ckte  und  rundliche , als  Kettcninseln  und  Masseninseln  un- 
terscheiden. (}ewöhnlich  hängt  diese  Form  von  einem  inneren  Berg- 
kerne ab,  wie  denn  z.  B.  die  rundlichen  Inseln  meist  einen  Vulcan  als 
Mittelpunkt  besitzen,  während  die  langgestreckten  durch  eine  Berg- 
kette bezeichnet  werden , die  oft  einen  Riss  der  Erdrinde  darsfellt. 

Der  Lage  nach  unterscheidet  man  Continental -Inseln  und  pelagische 
Inseln.  Die  ersteren  erscheinen  gewöhnlich  in  langgestreckter  Form,  , 

nahe  den  Küsten  der  Continente  und  sind  meistens  nur  die  Fortsetzun- 
gen continentaler  Gebirgsländer , deren  Zusammenhang  mit  dem  Con- 
tinente durch  eine  geringe  Meerestiefo  verdeckt  ist.  In  diesem  Ver- 
hältnisse stehen  z.  B.  Grossbritaunien  und  Irland,  die  dänischen  Inseln, 

Sicilien  und  die  griechischen  Inseln  zu  Europa,  Ceylon  und  Hainau  zu 
Asien,  Neufoundland  und  Feuerland  zu  Amerika,  Vandimensland  zu 
Australien.  Bei  weiterer  Fortsetzung  und  öfterer  Unterbrechung  des 
Zusammenhanges  gehen  aus  diesen  Contiuentalinseln  Inselketten  hervor, 
welche  in  einer  bestimmten  Erstreckung  von  dem  Festlande  aus  in  das 
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Meer  hinein  sich  fortsetzen  und  so  die  Höhenpunkte  der  Fortsetzung 
einer  eontinentnlen  Bergkette  bezeichnen , deren  Basis  von  dem  Meere 
überfluthet  wird.  So  bildet  die  Inselkette  der  Antillen  die  Fortsetzung 
der  Halbinsel  F’lorida,  und  ähnliche  Verhältnisse  sehen  wir  in  den 
Aleuten  und  den  jnj)ani8cheii  Inseln,  in  der  Kette  der  Inseln  Cerigo, 
Kandia,  Scarpanto  und  Rliodus,  in  derjenigen  der  Inseln  Sumatra,  Java, 
Suinbava,  Flores,  Timor,  der  Bandagruppe  und  Neuguinea,  die  alle  sich 
als  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Spitzen  unter  dem  Ocean  versenkter 
Bergketten  darstellen , die  als  die  Fortsetzung  entsprechender  Halbin- 
seln und  Continentidspitzen  erscheinen.  Im  Gegensätze  hierzu  stehen 
die  rundlichen  .Masiseninseln.  welche  bald  völlig  einsam  aus  dem  Meere 
auftauchen,  wie  z.  B.  Island  oder  St.  Helena,  oder  auch  sich  zu  mehr 
oder  minder  unregelmässigen  Gruppen  vereinigen,  in  denen  sich  meist 
keine  be.stimmte  Direction  nachweisen  lässt.  Es  stehen  diese  Formen 
in  genauerer  Beziehung  zu  der  Gliederung  der  Gebirge  selbst , auf 
welche  wir  im  Verlaufe  noch  näher  eingehen  müssen. 

^ ||4_  Die  Richtung  der  Bergketten  ist  indess  nicht  die  einzige  bedin- 
gende Ursache  der  Gestalten,  welche  die  Uontinente  darbieten;  es  tritt 
hier  noch  ein  zweites,  ebenso  wichtiges  Moment  auf,  nämlich  die  An- 
orilnung  der  Thäler.  Es  möchte  paradox  erscheinen,  dass  wir  hier 
Berge  und  Thäler  von  einainler  trennen  und  als  unabhängige  Grössen 
einander  gegenüber  stellen.  Man  ist  daran  gewöhnt,  sich  keine  Berge 
ohne  Thäler,  keine  Thäler  ohne  Berge  zu  denken,  und  dennoch  ist  es 
nicht  so  sehr  selten,  diese  beiden  Formen  von  einander  unabhängig  zu 
treffen.  So  trifft  es  sich  z.  B.  sehr  oft,  dass  einzelne  Kegelberge  oder 
Dome  sich  über  eine  umgebeinle  flache  Ebene  erheben,  ohne  da.ss  in 
dieser  Ebene  Thäler  eingeschnitten  wären.  Selbst  wenn  mehre  solcher 
Kegelberge  in  einiger  Nähe  ständen,  wie  dies  oft  bei  Vulcanreihen  der 
Fall  ist,  so  könnten  darum  die  Zwischenräume,  welche  die  einzelnen 
Kegel  oder  Dome  von  einainler  trennen , nicht  als  Thäler  angesehen 
werden.  Noch  häufiger  aber  finden  sieh  Thäler  ohne  Berge.  Ueberall 
auf  den  Plateaus  und  den  Ebenen,  wo  Flüsse  und  Ströme  rinnen,  sind 
diese  in  tieferen  Rinnsalen  ausgehöhlt,  die  oft  ziemlich  bedeutende 
Thäler  bilden.  Das  ganze  untere  Seinebecken , die  Flussgebiete  der 
unteren  Loire,  der  unteren  (iaronne,  so  weit  sie  in  den  Ebenen  der 
Gascogne  läuft,  die  nord-deutschen  und  sibirischen  Flüsse  sammt  und 
sonders  sind  in  diesem  Falle.  Nun  kann  man  doch  wahrlich  nicht  die 
weiten  Ebenen  der  Gascogne , Sibiriens  etc.  für  Berge  ansehen , da  es 
nur  ganz  flache  Erstreckungen  sind,  in  welchen  die  tieferen  Rinnen 
ausgehöhlt  sind.  Die  Hälfte  von  Frankreich  bietet  solche  Thäler  dar, 
die  in  Ebenen  eingeschnitten  sind,  und  wo  weit  und  breit  kein  Berg 
zu  sehen  ist.  Thäler  und  Berge  erscheinen  demnach  sehr  oft  als  durch- 
aus unabhängige  Elemente  eines  Reliefs  und  die  Richtung  der  einen 
kann  sehr  oft  nicht  aus  derjenigen  der  anderen  erschlossen  werden. 
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Diese  gegenseitige  Unabhängigkeit  lässt  sich  indess  nicht  bloss  da  §.  115. 
bemerken,  wo  eines  dieser  Elemente  isolirt  aiil'tritt;  auch  an  Orten,  wo 
beide  gemeinschaftlich  Vorkommen,  hi'bt  sie  sich  öfters  sehr  deutlich 
hervor.  So  giebt  es  viele  Thiiler , welc.he  die  Bergkette  quer  durch- 
brechen und  ihren  Lauf  unheküniinei-t  um  dieselben  fortsetzen,  und 
eben  aus  diesem  Grunde  erscheint  es  oft  falsch,  die  hohen  Gebirgs- 
züge zugleich  als  Hauptwasserschcuden  zu  betrachten.  Die  Beispiele 
sind  ungemein  häufig,  wo  die  Bergketten  durchaus  keinen  Einfluss  auf 
die  Bildung  der  Flussgebiete  haben,  .sondern  diese  von  kleinen  Erha- 
benheiten abhängen  und  sich  quer  durch  die  höheren  Gebirge  durch- 
drängen. Der  Bhein  biet«‘t  eines  der  .schönsten  Beispiele  ilieser  .\i't 
dar.  ln  Graubünden  entsprungen,  folgt  er  einem  .\lpentbale  bis  zum 
Bodensee  und  etwas  weiter.  Bei  Schaffliausen  und  Laufienburg  trifft 
er  auf  den  hohen  Gebirgszug  des  Jura,  den  er  mitten  durchbricht, 
um  seinen  Lauf  nach  Basel  und  von  da  weiter  gen  Norden  fortzu- 
setzen. Hinter  Mainz  trifft  er  auf  die  Ketten  des  llundsrücks  und 
des  Taunus,  die,  geologi.scli  betrachtet,  nur  einen  einzigen  Gebirgs- 
zug bilden , der  in  der  Mitte  durchbrochen  ist.  Din  Schichten  auf 
beiden  Ufeiii  eubsprechen  sich  vollkommen,  so  ilass  an  dieser  Identität 
beider  verschieden  benannter  Ketten  kein  Zweifel  sein  kann,  und  so 
nahe  treten  die  Lippen  des  Bisses  gegen  einander,  dass  man  bedeu- 
tende Sprengarbeiten  hat  vornehmen  müssen,  um  die  Hindernisse, 
welche  die  Felsen  der  Schifffahrt  in  den  Weg  legten,  auf  die  Seite  zu 
räumen.  Das  Rheinthal  durchsetzt  mithin  zwei  vei-schiedene  Berg- 
ketteu , ehe  es  sich  mit  dem  Meeresbecken  vereinigt.  ln  gleicher 
Weise  durchbrechen  die  Maas  die  .Ardennen,  Rhein,  Rhone,  Doubs 
und  Birs  den  Jura.  In  noch  weit  grösserem  Maa.ssstabe  findet  sich 
diese  Erscheinung  in  Nordamerika.  Alle  grösseren  Flüsse,  die  sich 
in  den  Atlantischen  ücean  ergiessen,  der  Hudson,  Delaware  etc.,  ent- 
springen nicht  in  den  .Alleghaniesgebirgen , sondeni  hinter  denselben 
auf  der  Höhe  eines  Plateaus,  das  kaum  einige  Hügelzüge  darbictet 
und  dessen  Neigung  einerseits  nach  dem  Ocean,  andei'seits  nach  den 
grossen  Stromgebieten  des  Ohio  und  Missisippi  nur  sehr  gering  ist. 

Nichts  desto  weniger  findet  sich  die  W^asserscheide  nicht  in  der  ziem- 
lich hohen  und  langgestreckten  Kette  der  Alleghanies,  von  welcher 
sogar  die  Form  der  östlichen  Küste  abhängt,  sondern  auf  dem  weit 
niedrigeren  Plateau,  und  die  Flussthäler  durchbrechen  die  Kette  in 
vem^hiedenen  Richtungen  und  an  mehren  Orten.  Am  auffallendsten 
aber  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in  den  Anden,  an  dem  schon  be- 
rührten Sec  von  Titicaca.  Dieser  liegt  in  einem  Längsthaie  eingeschlossen 
zwischen  zwei  ungemein  hohen  Bergrücken,  welche  die  höchsten  Spit- 
zen des  südamerikanischen  Continentes  tragen.  Die  im  Sec  von  Titi- 
caca angesammelten  Gewässer  fliessen  an  der  Stadt  LaPaz  vorbei  durch 
den  Fluss  Desaguadero  in  einen  zweiten  kleineren  See,  der  keinen 
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Ausfluss  hat.  Die  hohen  Gipfel  der  Nevada  de  Sorada  und  ihre  Ne- 
benbuhler bilden  die  Mauer,  welche  das  Becken  des  Sees  von  den  tie- 

Fig.  .23. 


Karte  der  Umgegend  de.s  Sees  von  Titicaca. 


fen  Ebenen  der  Pampas  abschneiden.  Der  in  Figur  23  gegebene  Durch- 
schnitt der  Gegend  nach  der  auf  der  Karte  angezeigten  Linie  ab  zeigt 
diese  Verhältnisse  sehr  deutlich.  Die  Höhen  sind  natürlich  dabei  sehr 
übertrieben  im  Verhältnisse  zur  Basis,  wodurch  die  hohen  tüpfel  des 
Chimborazo,  Gualatieri  und  der  Novaden  sich  wie  Obelisken  darstellen. 

Aber  die  Wasserscheide 

Fig.  24. 

Nurada  de  tiurata 


Illiinani 


findet  sich  nicht  an  die- 
sen Riesen,  sondern  ganz 
in  der  Nähe  des  Sees, 
längs  seines  östlichen 
Ufers  in  einer  unbedeu- 
tenden Hügelreihe,  wel- 
che der  Kette  der  Nevada 
parallel  läuft.  Von  dort 
aus  fliessen  die  Wasser 
in  eine  schmale  Längs- 
rinne , die  man  kaum 
Thal  nennen  kann,  und 
brechen  dann  durch  tiefe  Schluchten  zwischen  der  Nevada  und  den 
anderen  Gipfeln  durch  nach  den  Pampas  zu.  Auch  bei  dem  Himalaja 


Chimborazo  Gualatieri 

iA 

TtticÄca 

Arequipa^ 

Qoilca 

Durcluchnitt  nach  der  I.inic  <i  h. 
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lassen  sich  Ähnliche  VerhÄltnisse  beohachten.  Der  Ganges  mit  seinen 
Zuflüssen  entspringt  zwar  auf  dem  südlichen  Abhänge  des  Himalaya 
und  flieset  durch  die  Ebenen  ohne  Aufenthalt  hinab  gegen  das  Meer; 
das  Flussgebiet  des  Indus  aber  entsteht  auf  den  nördlichen  Abhängen 
und  sein  Thal  bricht  durch  die  Kette  durch , um  sich  ebenfalls  nach 
Süden  zu  öft'neii.  Man  könnte  die  Beispiele  in’s  Unendliche  vermeh- 
ren; es  genügt  hier,  damit  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Thäler  oft 
durchaus  unabhängig  von  den  Gebirgsketten  sind,  und  dass  man  sehr 
irren  würde,  wenn  man,  wie  a priori  am  rarionellsten  scheint,  die 
höheren  Gebirge  auch  zugleich  als  die  Wasserscheide  und  umgekehrt 
an  nehmen  wollte. 

Die  näheren  Verhältnisse  der  (iebirge  verdienen  um  so  mehr  un-  §.  llö. 
sere  Beachtung,  als  in  diesen  hauptsächlich  die  innere  Structur  der 
festen  Erdkruste  sich  aufschliesst,  währcnid  in  den  Ebenen  nur  selten 
sich  Gelegeidieit  zur  Untersuchung  tieferer  Schichten  darbietet.  Wir 
können  hinsichtlich  der  Gruppirung  der  allgemeinen  Verhältnisse  der 
Berge  nach  Ausdehnung  und  Form  wesentlich  folgende  Arten  unter- 
scheiden. 

Erstens  isolirte,  einzeln  stehende  Berge.  Es  giebt  solcher 
Erhebungen  über  eine  allgemeine  Fläche  nur  uusserst  wenige  und  meist 
werden  sie  von  vulcani.schcn  Massen  gebildet  oder  auch  durch  Reste 
von  alten  Plateaus , deren  weitere  Erstreckung  ringsherum  zerstört 

Kik.  25. 


Der  Pk'  de  Teydc  auf  Teneriffa. 

worden  ist.  Im  ersteren  Falle  haben  diese  Berge  die  Gestalt  eines 
Kegels  oder  einer  Kuppel  mit  mehr  oder  minder  regelmässigen  Ge- 
hängen, wie  z.  B.  der  Aetna,  der  Vesuv,  der  Pic  von  Teneriflfa  u.s.  w.; 
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im  letzteren  Falle  sind  e.s  gewöhnlich  Hochebenen,  deren  steil  abge- 
waschene Wände  die  Schichten  gewahren  lassen , deren  weitere  Er- 
streckung weggerisscu  ist;  die  Insel  Helgoland  bietet  ein  prägnantes 
Ileispiel  dieser  Art  an  der  deutschen  Küste  dar. 


Kig.  2ö. 


Der  l’ii;  üe  Teydc  auf  Teiieriti'u. 


Meistens  linden  sich  bei  den  Gebirgen  mehre  Gipfel,  die  durch 
mehr  oder  minder  bedeutende  Einschnitte  von  einander  getrennt  sind, 
BO  dass  hierdurch  eine  gewisse  Gruppirung  entsteht,  die  zuweilen  wohl 
rein  zufällig  erscheint,  während  sic  meistens  mit  der  Structur  selbst 
ini  innigsten  Verhältnisse  steht.  Man  kann  hiernach 

Zweitens  gruppirte  Berge  oder  G r u ppe n geh i rge  unter- 
scheiden. Auf  einer  mehr  oder  minder  erhabcmen  Basis  finden  sich 
dann  isolii-te  Gipfel  von  Kegel-  oder  Kuppenform,  welche  in  ähnlicher 
W eise  ziisuinmenstchen,  wie  Maulwurfshaufen  auf  einer  Wiese.  Die 
Vulcangruppe  der  Auvergne,  von  welcher  wir  hier  einen  Theil  ab- 
bilden und  die  sich  über  das  Centialplateau  von  Frankreich  erhebt, 
sowie  die  Vulcangruppe  der  nördlichen  Rheingegend,  welche  die  Hoch- 
ebene der  Grauwuckengebilde  durchbricht,  liefern  von  diesen  Gruppen- 
gebirgen eine  deutliche  .\nschauung.  Zuweilen  kann  man  in  der  An- 
ordnung dieser  Gebirge  gewisse  Hichtungslinien  unterscheiden,  so  dass 
eine  mehr  oder  minder  grössere  Regelmässigkeit  der  Gruppirung  her- 
vortritt; — gewöhnlich  aber  lässt  sich  eine  sulche  Regelmässigkeit  nur 
im  Ganzen  nachweisen,  während  iiu  Einzelnen  eine  Menge  secun- 
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därer  Richtungen  existiren , au»  denen  eine  verworrene  Gruppirung 
hervorgeht. 

Fig. 


a 


Viiloangriippe  der  Auvergne, 
u.  Puyt  de  lJ6me. 


I>rittens,  Gebirgsketten,  erhabene  Ma.ssen,  deren  Gipfel  auf 
einer  gemeinschaftlichen  Basi.s  stehen,  welche  der  Structur  nach  mit 
den  Gipfeln  zu  einem  Ganzen  gehört,  was  bei  den  Gruppengebirgen 
nicht  <ler  Full  ist,  indem  dort  Gipfel  von  verschiedener  Natur  auf  eine 
heterogene  Basis  aufgepflaiizt  sind.  Die  Ba.sis  der  Ketten  wird  ge- 
wöhnlich von  Massen  gebildet,  welche  eine  ellipsoidiscbe  Form  haben 
und  deren  Längsaxe  bedeutend  über  die  Queraxe  überwiegt.  Man 
hat  nach  diesem  Verhältnisse  auch  Massengebirge  unterscheiden 
wollen,  bei  welchen,  wie  bei  den  Vogesen,  dem  Schwarzwalde,  dem 
Harze,  den  Ardennen,  die  Breite  von  der  Länge  nicht  allzu  verschie- 
den, das  Ellipsoid  der  Basis  also  nicht  sehr  gestreckt  ist,  während 
man  mit  dem  Namen  der  Kettengebirge  nur  solche  langgestreckte 
Massen  bezeichnen  wollte,  welche  sich  in  ihren  äusseren  Contoureii  den 
Alpen  oder  Cordilleren  anreihen;  — indess  ist  diese  Unterscheidung 
schon  um  deswillen  unthunlich,  weil  diese  Verhältnisse  allmälig  in 
einander  übergehen  und  die  meisten  lang  gestreckten  Ketten  erst  aus 
einer  Vereinigung  verschiedener  kleinerer  solcher  Massengebirge  her- 
vorgehen, die  mehr  oder  minder  in  Längslinien  sieh  an  einander  reihen. 

So  bietet  die  Kette  der  .Alpen  mehr  als  zwei  Dutzend  ellipsoidischer 
Kerne  dar,  welche  sich  so  an  einander  gereiht  haben,  dass  sie  eine 
iiakenfbrmige  Linie  bilden.  Die  Mannigfaltigkeit  in  den  Kettenge- 
birgen wird  besonders  durch  diese  Zusammenstellungen  einzelner  Kerne, 
durch  die  Verbindung  von  Ketten  und  Gnippen,  von  mehren  Ketten, 
sowie  durch  die  .Ausstrahlungen  derselben  sehr  bedeutend. 

Die  Inseln  können  im  Allgemeinen  besser  zum  Studium  der  ein-  §.  117. 
Zeinen  Gruppirungen  der  Berge  dienen,  als  die  Gipfel  des  Festlandes. 

Bei  diesen  ist  man  oft  im  Zweifel,  wo  man  den  Anfang  ihres  Fusses, 
das  Ende  ihrer  Basis  setzen  wolle;  während  bei  den  Inseln  die  Natur 
ein  allgemeines  Niveau  dargestellt  hat , über  welches  sich  die  Gipfel 
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erheben  und  das  als  sicherer  Anhaltspunkt  dienen  kann.  So  erschei- 
nen die  kleinen  Antillen  , die  Sandwichinseln  und  viele  andere  Insel- 
gruppen des  Stillen  Meeres  als  regelmässige  oder  unrcgclinäsisge  (Jrup- 
pen , wahrend  einige  isolirte  Inseln  mitten  im  Meere,  wie  St.  Helena 
z.  B.,  das  Bild  durchaus  vereinzelter  Berge  ausgeben.  Andere  Inseln, 
wie  die  Sunda-Inseln , die  grossen  Antillen,  Kaudia  und  viele  andere, 
stellen  mehr  oder  minder  lange  Ketten  oder  auch  Längsreihen  isolirter 
Berge  dar. 

18.  Die  Kenntniss  der  .Vusdehnuug  der  einzelnen  Ketten  ist  von 
nicht  geringer  Wichtigkeit  für  den  Geologen.  Alexander  v.  Hum- 
boldt hat  nach  den  besten  Quellen  folgende  Längcnmaassc  für  einige 
der  hauptsächlichsten  Gebirgsketten  des  Erdkörpers  gegeben  : 


Die  scandinavischen  Gebirge  .... 
Die  Alpen  vom  Montblanc  bis  an  clie 

1780 

Kilometer. 

ungarische  Grenze 

830 

n 

Die  Pyrenäen 

377 

n 

Der  Altai 

1600 

» 

Der  Tiang-.schang  jm  Inneren  Chinas 

2710  bis  3470 

n 

Der  Kuenlun 

1940 

n 

Der  Himalaya 

2560 

n 

Die  Gimtes 

1220 

n 

Der  Sablonoi-Chrebef 

890 

« 

Der  Aldan 

670 

n 

Der  Ural 

Die  .\nden  von  dem  Feuerlande  bis  zur 

890  bis  3290 

n 

Landenge  von  Pananiu  ..... 

7150 

n 

Die  Bestimmung  der  Länge  der  Anden  hat  einige  Schwierigkei- 
ten, da  man  nicht  weiss,  wo  man  ihr  nördliches  Ende  setzen  soll.  Be- 
greift man  ihre  nördliche  Fortsetzung,  die  Rocky  mountains,  mit  da- 
bei, w'ie  dies  geschehen  muss  aus  geologischen  Gründen,  so  wird  eine 
ungeheure  Länge  der  Kette  herausgebracht , indem  sie  sich  fast  in 
gerader  Linie  von  dem  Feuerlande  bis  znr  Behringsstrasse  hinzieht. 
Allein  auch  die  Länge  der  einen  Hälfte  ist  schon  bedeutender  als  die 
sämmtlicher  anderen  Gebirge,  und  die  europäischen  Gebirge  nament- 
lich verschwinden  fast  gegen  solche  Ifiesenerstreckungen.  Und  dennoch 
sind  es  diese  kleinen  europäischen  Gebirge , auf  denen  unsere  ganze 
Wissenschaft  beruht,  in  denen  wir  unablässig  neue  Thatsacheu , neue 
Ei'scheinungen  entdecken! 

19.  Die  Richtung  der  Bergketten  hat  den  Geographen  von  jeher 
viel  zu  schaffen  gemacht,  um  so  mehr,  als  sie  nicht  stets  dieselbe  bleibt, 
sondern  öfter  wechselt  und  manchmal  in  sehr  bedeutenden  Winkeln 
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abgpringt.  Im  Grossen  betraclifet,  bieten  freilich  viele  Ketten  mehr  oder 
weniger  gerade  Linien  dar;  allein  zu  einer  solchen  Betrachtung  schon 
muss  man  der  Natur  bt*i  den  meisten  Ketten  viel  Zwang  anthun  und 
bei  vielen  gelingt  es  gar  nicht.  Um  sieh  aus  solchen  Labyrinthen  zu 
helfen,  kann  nie  die  einfache  Betrachtung  des  Keliefs  genügen,  wah- 
rend die  Geologie  allein  durch  die  Anatomie  der  Ketten  genügende 
Aufschlüsse  ertheilen  kann.  Man  muss  die  Ketten  zu  zerlegen  und  die 
einzelnen  Glieder,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  zu  unter- 
scheiden wis.sen,  und  dann  wird  man  auch  eine  Einsicht  in  diese  ver- 
wickelten Fonnen  erhalten.  Es  giebt  wohl  keine  Bergkette  in  der 
Welt,  die  nur  aus  einem  einzigen  Gliede  bestände;  alle  sind  aus  meh- 
ren Theilcn  zusammengesetzt,  die  in  sich  wieder  besondere  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Structur  zeigen,  welche  nur  dem  einzelnen  Kettengliede, 
nicht  der  Kette  im  Ganzen  angehören.  Oft  liegen  diese  Einheiten, 
aus  welchen  die  Summe  der  Kette  zusammengesetzt  ist,  in  Reihen 
hinter  oder  neben  einander;  oft  aber  auch  wiederholen  sie  sich  in 
mehren  Reihen  und  werfen  sich  äusserst  unregelmässig  zusammen , so 
dass  man  Mühe  hat,  sie  zu  erkennen.  Die  Kettenglieder  selbst  bilden 
gewöhnlich  elliptische,  mehr  oder  minder  langgezogene  Gestalten,  deren 
Hauptaxe  meist  leicht  zu  erkennen  ist,  und  die  Regelmässigkeit  der 
grossen  Gesammtaxe  der  Kette,  ihre  mehr  oder  minder  gerade  Rich- 
tung, hängt  oft  von  dem  mehr  oder  minder  grossen  Parallelismus  der 
kleinen  Axeu  der  verschiedenen  Kettenglieder  ab.  Wenn  in  dem  Ver- 
laufe dieses  Werkes  von  der  Structur  einer  Kette  die  Rede  sein  wird, 
so  bezieht  sich  dies  nur  auf  ein  bestimmtes  Kettenglied,  da,  wie  schon 
bemerkt,  diese  Kettenglieder  durch  verschiedene  Structur  oft  ebenso 
gut,  als  durch  abweichende  Richtungsaxen  sich  erkennen  lassen.  Ein 
Beispiel  mag  dies  erläutern.  Die  Kette  der  Pyrenäen  erscheint  im 
Grossen  ahs  eine  gewaltige  Quennauer,  w’elche  in  gerader  Linie  Frank- 
reich von  Spanien  trennt.  Bei  näherer  Betrachtung  aber  sieht  man, 
dass  sic  in  der  Mitte  einen  stumpfen  Winkel  bildet,  in  welchem  das 
Thal  von  Arran  mit  den  Quellen  der  Garonne  liegt.  Untersucht  man 
nun  die  Kette  näher,  so  zeigt  sie  sich  in  der  That  aus  zwei  verschiede- 
nen Gliedern  zusammengesetzt,  die  nicht  ganz  dieselbe  Structur  haben, 
deren  Richtung  zwar  fast  dieselbe  ist,  die  aber  doch  etwas  sclüef  gestellt 
sind  und  deren  gegen  einander  gerichtete  Spitzen  sogar  übereinander 
greifen,  so  dass  in  dem  Zwischenräume  zwischen  beiden  grade  das  ge- 
nannte Thal  Raum  findet.  Die  Pyrenäen  bilden  eine  der  einfachsten 
Ketten:  in  den  Alpen,  dem  Ilimalaya,  den  Anden  finden  sich  eine 
Menge  solcher  einzelner  unabhängiger  Kettenglieder  in  den  mannig- 
faltigsten Stellungen  zu  einander,  wodurch  das  Studium  dieser  Ketten 
sehr  verwdckelt  wird. 

Die  Bergketten  hängen  wie  schon  bemerkt,  durch  eine  gemein-  §.  ]?0. 
tchoftlichc  Basis  mit  einander  zusammen,  über  welcher  sich  dann  die 


Digitized  by  Coogle 


HO 


Kinige  physikalische  Verhältnisse  (ier  Erde. 

höheren  Zinnen  und  Gipfel  erheben.  Alexander  von  Humboldt 
hat  schon  seit  längerer  Zeit  darauf  aufmerksam  gemaebt,  dass  das  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Höhe  dieser  Basis  und  der  absoluten  Höhe  der 
Gipfel  nicht  bei  allen  Ketten  dasselbe  ist,  wenn  es  auch  gleich  nicht 
in  sehr  bedeutenden  Grenzi-n  schwankt.  Die  Höhe  der  Basis  wird  am 
besten  bestimmt  durch  die  Höhe  der  Pässe,  welche  von  einem  Ab- 
hange der  Kette  auf  die  andere  Seite  führen  und  die  von  allgemeiner 
Wichtigkeit  erscheine^^,  da  sie  zugleich  als  politische  und  Handels- 
strassen benutzt  werden.  Das  Verhältuiss  dieser  Pass-Höhen  hat  ini 
Allgemeinen  etwas  Bestimmtes,  Gesetzmässiges , und  man  kann  viel- 
leicht schon  daraus  einen  Schluss  auf  die  Structur  der  Gebirge  stellen. 
Im  Allgemeinen  erscheinen  die  Einrisse  und  Vertiefungen,  welche  als 
Pässe  benutzt  werden,  um  so  tiefer  und  die  Gij>fel  um  so  höher,  je 
verwickelter  die  Structur  der  Kette  an  sich  ist,  und  wenn  wir  finden, 
dass  die  Gipfel  nur  wenig  eingeschnitteue  Erhabenheiten  darbieten,  so 
können  wir  sicher  sein , dass  die  Structur  weit  einfacher  ist , als  in 
einer  Kette,  wo  himmelhohe  Zacken  über  tief  eingeschnittenen  Thal- 
rissen sich  erheben.  Humboldt  hat  gefunden,  dass  in  den  l’yrenäen 
die  absolute  Höhe  der  Kette  sich  wie  1 zu  l'.'j  verhält,  dass  in  den 
Anden  und  dein  Hiinalaya  dies  Verhältuiss  wie  1 zu  l®/io  etwa  erscheint 
und  dass  in  den  Alpen  es  1 zu  2 beträgt , mithin  in  dieser  Kette  auf 
die  grös.ste  Coinplication  der  Structur  hindentet. 

§.  121.  Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  allgemeine  Betrachtung  der  Ket- 
ten sind  die  Axen  derselben,  welche  man  je  nach  verschiedenen  Grund- 
sätzen bestimmen  kann.  Alexander  v.  Humboldt  unterscheidet  in 
einer  Kette  fünf  verschiedene  Axenlinien,  welche  zuweilen  Zusammen- 
fällen, oft  aber  auch  durchaus  getrennt  von  einander  sind  und  selbst 
mehr  oder  weniger  in  ihrem  Parallelisinus  ubweichen  können. 

1.  Die  Längenaxe  der  ganzen  Kette.  Diese  Linie  ist  eine  rein 
ideale;  sie  würde  gegeben  sein,  wenn  man  die  ganze  Kette  zertrüm- 
merte und  nun  die  Materialien  in  Form  eines  liegenden  Prismas  auf 
der  Grundfläche  anhäufte.  Die  Kante  des  Prismas  würde  zugleich  die 
Längenaxe  der  Kette  sein  und  man  könnte  deshalb  diese  Axe  auch  die 
ideale  Elevationsaxe  einer  Kette  nennen. 

2.  Die  Axe  der  Gipfel,  worunter  man  eine  Linie  versteht,  welche 
die  einzelnen  (üpfel  mit  einander  verbindet.  Es  möchte  wohl  kaum 
ein  Fall  auf  der  Erde  Vorkommen,  wo  diese  Axe  mit  der  idealen  Län- 
genaxe zusammenträfe.  Die  Gipfel  stehen  nämlich  scdten  auf  der  Mitte 
der  Ketten,  sondern  meist  dem  einen  oder  anderen  Abhänge  näher,  so 
dass  mithin  die  sie  verbindende  Linie  entweder  rechts  oder  links  von 
der  idealen  Längenaxe  sich  hinzieht.  Ja  es  begegnet  nicht  selten,  dass 
diese  1>eiden  Axen  sich  kreuzen.  Bei  der  Zusammensetzung  der  mei- 
sten Ketten  aus  verschiedenen  isolirten  Gliedern,  deren  jedes  seine 


Di-v: 


CblOgIc 


111 


Orograpliie. 

eigene  Strnrtur  und  seine  eigene  Axe  hnt,  begegnet  es  oft,  dass  die 
einen  dieser  Glieder  <lie  Gipfel  in  der  Nähe  des  rechten  , die  anderen 
in  der  Nähe  des  linken  Abhanges  haben,  oder  gar  dass  die  einzelnen 
(iipfel  in  Zickzacklinien  stehen,  aus  deren  Verhiinlung  und  Vereini- 
gung erat  eine  Mittellinie  entsteht,  die  oft  sehr  l)edeutend  von  der 
idealen  Axe  abweicht. 

3.  Die  Axe  der  VV'asaerscheide,  die  meist,  wenn  auch  nicht  itnnier, 
diejenige  der  Sättel  und  Pässe  ist.  In  gewöhnlichen  Ketten  fallen  diese 
beide  Linien  zusainraen;  dann  aber  niclit,  wenn  ein  Fliissthal  eine  Kette 
quer  durchbricht  und  die  Wasserscheide  sich  hinter  der  Kette  befindet, 
wie  dies  nach  den  oben  angeführten  Beispielen  zuweilen  der  Fall  ist. 
Meist  sind  die  Hochgipfel  durch  niedrigere  Sättel  verbunden,  welche 
die  Wasserscheide  bilden  und  zugleich  als  Pässe  dienen , und  in  ge- 
wöhnlichen Fällen,  wenn  diese  Zwischensättel  so  ziemlich  geradlinig 
sind,  fallt  die  Wasserscheide,  auf  eine  gerade  Linie  reducirt,  mit 
derjenigen  der  Gipfel  zusammen.  Sehr  oft  aber  weicht  sie  davon  ab, 
indem  die  Thäler  sich  weiter  nach  hinten  erstrecken,  die  Zwischenpar- 
tien eckige  Linien  bieten  und  die  (iipfel  weiter  nach  vorn  oder  nach 
der  Seite  stehen.  Auf  den  Karten  stellt  man  meist  die  Linie  der  Was- 
serscheide als  die  höchste  dar,  von  welcher  nach  beiden  Seiten  die  Ge- 
hänge abfallen;  allein  in  sehr  vielen  Fallen  i.st  dies  durchaus  falsch, 
und  die  tiefen  Runsen , welche  die  Basis  der  Kette  zuweilen  durch- 
brechen und  das  Wasser  aus  hinteren  Gegenden  hervorleiten,  verlieren 
auf  solchen  Karten  ihre  Bedeutung,  zumal  wenn,  wie  es  oft  geschieht, 
der  eine  Abhang  weit  ausgedehnter  ist  als  der  andere. 

4.  Eine  vierte  Linie  wird  gegeben  durch  die  Combination  der 
Verbindungslinien,  welche  die  grossen  mineralischen  Hauptmassen  in 
der  Kette  darbieten.  Meistens  bestehen  die  Ketten  aus  einem  grossen 
Centralkerne,  der  sich  am  häufig.sten  in  (iestalt  einer  lang  ausgezoge- 
nen Ellipse  darstellt,  und  um  welchen  herum  dann  die  äusseren  Glie- 
der wie  Schuppen  sich  anlehnen.  Die  Linien,  welche  durch  diese  ver- 
schiedenen Anlehnungspunkte  der  unter  sich  verschiedenen  minerali- 
schen Massen  gegeben  sind,  können  auf  eine  mittlere  Linie  reducirt 
werden,  die  ebenfalls  sehr  oft,  je  nach  der  Zusammensetzung  der  be- 
treffenden Kette,  von  den  übrigen  schon  angegebenen  Axen  abweicht. 

5.  Die  Linien,  welche  den  Schichtungsebenen  folgen,  können 
ebenfall.s  auf  eine  Schichtungsaxe  reducirt  werden,  deren  Bestimmung 
aber  meist  .sehr  schwierig  ist.  Im  Grossen  betrachtet,  zeigen  sich  frei- 
lich die  ge.schichteten  Massen , welche  an  den  mei.st  nngeschichteten 
(’eiitralkern  der  Kette  sich  anlehnen,  wie  Blätter  eines  Buches.  Allein 
diese  Blätter  sind  nicht  nur  einfach  angelehnt,  sie  sind  oft  in  allen 
Richtungen  gebogen,  eingeknickt,  zorris.sen , und  dann  worden  die 
Schichtuiigsebenen  so  verwirrt  und  unregelmässig,  dass  es  .schwer  hält^ 
sie  auf  eine  gewisse  Eheue  und  eine  einzige  Linie  zurückzuführen. 
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§.  122.  Im  Allgrnieinon  kann  man  sich  die  (iebirgsketten  als  liegende 
Prismen  vorstellen,  die  indessen  fast  niemals  einfach  sind,  sondern  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  Ausläufer  senden.  Diese  seitlichen  Aus- 
läufer haben  wieder  für  die  ganze  Gestaltung  der  Kette  eine  besondere 
Bedeutung  und  sind  durch  Thäler  von  einander  getrennt,  welche  oft 
tief  in  das  Innere  der  Ketten  sich  fortsetzen.  Hiernach  unterscheidet 
man  dann  wietler  verschiedene  Arten  der  Gliederung  der  Gebirge 
und  es  hängt  diese  Gliederung  meistens  auf  das  genaueste  mit  der  in- 
neren Strnctur  der  Ketten  zusammen.  Als  häufigste  Anordnung  kommt 
die  Quergliederung  vor.  Die  Kette  .sendet  dann  .Ausläufer,  deren 
Axe  meistens  im  rechten  Winkel  auf  der  Hauptaxe  der  Kette  steht,  und 
demnach  durch  Thäler  von  einander  getrennt  sind,  welche  man  in  Be- 
ziehung auf  die  Gesamnitaxe  der  Kette  als  Querthäler  bezeichnen 
kann.  Bei  denjenigen  Ketten,  welche  aus  einzelnen  Kernen  bestehen, 
die  in  mehr  oder  minder  gleichförmigem  Zuge  an  einander  gereiht  sind, 
laufen  dann  diese  queren  Glieder  gewöhnlich  in  der  Weise  an  den 
Kernen  zusammen,  dass  die  Tliäler,  welche  anfangs  quer  aufgesetzt 
sind,  im  Inneren  der  Kette  einen  gebogenen  Verlauf  nehmen  und  sich 
um  die  Kerne  herumsehlingen.  Bei  den  meisten  längeren  Gebirgsketten 
ist  dieser  Verlauf  der  Glieder  ein  gewöhnlicher,  und  man  kann  ihn 
z.  B.  bei  den  Centralalpen  fast  an  jedem  einzelnen  Thale  iiachweisen. 

§.  12.S.  Bei  anderen  Gebirgszügen  herrscht  die  parallele  Gliederung 
vor.  Der  Zug  der  Gebirgszone  besteht  dann  aus  mehren  neben  ein- 
ander hinlaufenden  Ivucken , die  gewissermaasson  wie  lange,  über  das 
allgemeine  Relief  der  Erde  sieh  hinziehende  Wellenzüge  aussehen,  und 
die  durch  parallele  Einbiegungsthäler  getrennt  sind,  aus  denen  oft  nur 
durch  Querrisse  ein  Al)flus8  für  die  Gewässer  möglich  ist.  Eormen 
dieser  Art  sind  hauptsächlich  in  den  jurassischen  Gebirgsketten  ausge- 
bildct  und  scheinen  Resultate  eines  Seitendruckes  zu  sein,  vermöge 
dessen  die  starre  Erdkruste  wellenförmig  wie  die  Blätter  eines  Buches 
hin  und  her  gebogen  wurde.  Ein  vollkommener  Paralielisrous  lä.sst 
sich  indessen  schwierig  bei  diesen  Ketten  iiachweisen , und  gewöhnlich 
Laufen  die  einzelnen  Glieder  unter  sehr  spitzen  Winkeln  nach  gewissen 
Punkten  zusammen,  an  avelcheu  die  Aufreissung  der  Erdkruste  bedeu- 
tender ist.  So  scheint  zwar  die  wesentliche  Form  des  schweizerischen 
Juras  einem  solchen  Seitendrucke  verdankt  werden  zu  müssen,  der,  von 
den  Alpen  ausgehend,  die  jurassischen  Schichten  gegen  die  schon  em- 
jiorgehobenen  Mauern  der  Vogesen  und  des  .Schwarzwaldes  autrieb  und 
so  wellenlörniige  Biegungen  veranla.sste ; — allein  nichts  desto  weniger 
kann  man  auch  iiachweisen,  dass  die  parallelen  Ketten  des  schweizeri- 
schen Jura  unter  spitzem  Winkel  gegen  die  Hochebene  von  Baselland 
zusammenstossen,  wo  die  tieferen  Schichten  des  .Iura  zu  Tage  kommen, 
während  au  den  Ausläufern  der  Ketten  gegen  Süden  und  Norden  hin 
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mir  die  höheren  Ablafreriingen  sich  an  der  Oberfläche  zeij^en.  Aidin- 
liche  Verhältnisse  linden  sieh  an  den  ('evennon  iin  südlichen  Frank- 
reich, welche  ebenfalls  ihrer  Natur  nach  jurassische  Ablagerungen  sind. 

Kine  besondere  Abweichung  der  Parallelst ructur  zeigt  sich  daun  noch 
bei  einigen  Ketten,  wo  die  einzelnen  Glieder  von  Zeit  zu  Zeit  in  Knoten 
susamniengehen,  dann  wieder  auseinanderweichen  und  fast  parallel 
neben  einander  berlaufen , wobei  sie  sehr  hoch  gelegene  Plateaus  zwi- 
schen sich  fassen.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Gordilleron  Südainerikas. 

' welche  auf  diese  Weise  mehrmals  auseinandorweichen,  die  Hochebenen 
von  Quito,  Titicaca  und  Bolivia  zwischen  sich  fassen  und  an  den  Kno- 
tenpunkten sich  zu  Gipfeln  von  bedeutender  Höhe  aufschwingen.  Im 
Allgemeinen  kann  man  als  Gesetz  aufstellen,  dass  an  solchen  Knoten- 
punkten wo  entweder  verschiedene  Gebirgsglioder  zusainmentreffen  oder 
sich  die  Axenrichtung  der  Kette  überhaupt  ändert , stets  die  höchsten 
Gijifel  sich  finden. 

Eine  dritte  Art  der  Gliederung  kann  man  als  die  strahlende  §.  124. 
Gliederung  bezeichnen.  Die  Glieder  und  mit  ihnen  die  Thäler  laufen 
dabei  von  einem  Punkte  strahlenförmig  nach  allen  Richtungen  aus. 

Es  findet  sich  diese  Disposition  hauptsächlich  bei  einzelstehenden  Mas- 
sengehirgen,  besonders  vulcanischen  Ursprunges,  wie  z.  B.  beim  (’antal 
und  Mont-Dore,  oder  an  dem  Endo  langgestreckter  Ketten,  wie  an  den 
südlichen  Enden  der  Meeralpen,  des  Ural  und  der  Cordilleren. 

Mit  dieser  Gliederung  der  Gebirge  stehen  in  nächster  Hezie-  §.  12.'i. 
hung  die  Thäler,  welche  die  einzelnen  Gebirgsjoche  von  einander 
trennen  und  die  man  im  Allgemeinen  als  Thäler  erster  Ordnung 
oder  Querthäler,  und  als  Thäler  zweiter  Ordnung  o<ler  Längs- 
thäler  unterscheidet.  Wir  halten  schon  obmi  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  die  Thäler  in  vieler  Beziehung  unabhängig  von  «len 
Gebirgen  sind,  und  zwai-  namentlich  dann,  wenn  sie  über  weite  Ebenen 
sich  hinziehen ; in  den  Gebirgen  selbst  aber  sind  die  Thäler  stets  in 
der  grössten  Abhängigkeit  von  der  Structur  der  Gebirge  selbst.  Die 
Querthäler  sind  meistens  durch  Risse  der  Schichten  bedingt,  so  dass 
man  bei  ihrer  Verfolgung  von  ausson  nach  innen  die  Aufeinanderlage- 
rung der  Schichten  meistens  beobachten  kann;  die  Längsthälcr  dagegen 
hängen  gewöhnlich  mit  dem  Wechsel  in  der  Natur  der  Schichten  zu- 
sammen, wenn  sie  nicht,  wie  schon  olion  berai'rkt  wurde,  blosse  NVellen- 
biegnngen  dem-lben  darstellen.  Im  Allgemeinen  bezeiclniet  man  mit 
dem  Namen  der  Thalsohle  diejenig«'  tiefste  Linie,  in  wtdeher  die 
Thalufer  von  beiden  Seiten  zusammentrcfl'en , und  mit  dem  Namen  der 
Gehänge  die  Wände  zu  beiden  Seiten.  Sehr  häufig  ent.sprecben  sieh 
diese  letzteren  in  solcher  Weise,  dass  einem  vorspringenden  Sporn  aui 
der  einen  Seite  eine  Ausweitung  des  anderen  (iehänges  entgegensteht, 
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so  dass  ein  Parallelismus  hergestellt  wir<l,  selbst  in  dem  Falle,  wo  die 
Thalsüle  einen  sehr  winkligen,  o<ler  hin  \ind  liergekrümmten  Verlaut 
zeigt.  Alan  kann  aber  diesen  Parallelismus  der  Tbalwände  ebenso 
wenig  zu  einem  allgemeinen  Gesetze  erbeben,  als  die  in  anderen  Ket- 
ten vorkommende  Bildung,  wo  das  Thal  aus  einer  Reihe  von  mehr 
oder  minder  bedeutenden  Erweiterungen  besteht , welche  häufig  See- 
becken werden  und  ilurch  steile,  rissartige  Thäler,  sogenannte  Tobel, 
mit  einander  verbunden  sind.  Sehr  häufig  beginnen  die  Thäler  mit 
einem  grossai+igen  Circus  oder  Kesselthale,  von  dem  aus  daun  die 
Thalschlucht  sich  weiter  fortsetzt.  In  den  Pyrenäen  fangen  last  alle 
Thäler  mit  solchen  runden  Amphitheatern  an,  die  von  senkrechten, 
oft  mehre  tausend  Fass  tiefen  abgerissenen  Felswänden  umgeben  sind 
und  in  der  Sprache  der  Gebirgsbewohner  Oules  genannt  werden,  waa 
so  viel  als  Kessel  bedeutet.  Die  Oule  von  Gavarni  zeigt  ringsum  steile 
Felswände  von  etwa  700  Meter  Höhe.  Aehnliche  Thäler  finden  sich  in 
Menge  in  den  Alpen  und  in  dem  scandinavischen  Gebirge;  der  Kessel 
von  Lenk  mit  den  etwa  1500  Meter  hoben  Felswänden  der  Gemini, 
die  an  einzelnen  Stellen  so  steil  sind,  dass  man  mit  Leitern  an  ihnen 
hinaufklinimen  muss,  das  Anzaskatbal  am  Fusse  des  Monte  Rosa,  das 
Thal  der  Driva  auf  Dovrefield , das  Sundthal  in  Nordfiord  bieten  Bei- 
spiele solcher  steilen  Kesselthäler  dar. 

126.  Die  Längsthäler  der  Bergketten  ziehen  sich  meist  mehr  oder 
weniger  parallel  längs  der  Mittellinie  der  Kette  bin  und  bezeichnen 
im  Allgemeinen  wichtige  Wechsel  in  der  Schichtenfolge.  Oft  erscheinen 
sie  nur  als  einfache  Einbiegungen  und  Knickungen  der  Schichten,  ver- 
anlasst durch  parallele  Hebungsrichtungen,  wie  ilies  namentlich  im  .Iura 
öfter  der  Fall  ist;  in  den  meisten  Fällen  aber  stellen  sie  sich  als  förm- 
liche Risse  auf  dem  Durchschnitte  dai-,  wo  dann  die  Lippen  der  durch- 
risseneu Schichten  die  meist  steilen  Gehänge  der  Thäler  auf  beiden 
Seiten  bilden  und  die  tieferen  Schichten  den  Tbalgrund  formiren.  Auch 
bei  den  Querthälern  kann  es  Vorkommen , dass  .sie  nur  einfache  Ein- 
knicknngen  sind,  wie  manche  Längsthäler;  indess  ist  dieser  Fall  weit 
seltener.  Oft  kommt  es  vor,  dass  Längsthäler  an  irgend  einer  Stelle 
mit  Querthälern  in  Verbindung  stehen,  so  da.ss  das  Ganze  die  Form 
eines  T oder  eines  Winkels  besitzt;  zuweilen  auch  .sind  sie  vollständig 
abgeschlossen  und  bilden  daun  .Seen  oder  Aloräste,  deren  Gewässer 
manchmal  durch  unterirdische  Risse  und  (’anäle  ihren  .\bfluss  finden. 

127.  In  Beziehung  auf  die  Stmctur  der  Gebirge  selbst  kann  man  im 
.Allgemeinen  vier  Typen  von  Tbälern  unterscheiden , die  sich  in  den 
meisten  Ketten  mehr  oder  minder  ausgebildet  zeigen. 

Die  Klausen  oder  (’lu.sen  sind  Querrisse,  auf  deren  beiden  Lippen 
die  Schichtengebilde  einander  enlspreclieii . deren  Gehänge  meist  sehr 
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steil  sind,  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Widerstandskraft  der 
Gesteine  gegen  clie  Erosion  und  die  Verwitterung  und  in  welchen  die 
Gebirgsbäche  meist  einen  ungestümen  Lauf  haben.  Oft  haben  sie 
vollkommen  senkrechte  Wände,  die  sehr  eng  gegen  einander  stehen 
und  offenbar  durch  die  Wasserhäche  eingesägt  scheinen  — für  diesen 
Fall,  wovon  die  Via  mala  in  tirauhünden,  das  Taminathal  liei  Uagatz 
Beispiele  gehen,  hat  man  den  Namen  Rofflen  F'ig.  27,  vorgeschlagen. 
Beispiele  solcher  Klausenthäler  sind  im  .Iura  das  MUnsterthal,  in  der 
Weserkette  die  Porta  westphalica,  in  den  Alpen  das  Kheinthal  von 
Chur  aufwärts,  der  Ürner-See  zwischen  Brunnen  und  Flüelen  u.  s.  w. 

Kig.  ‘JT. 


Kufriu  der  liliiiiie  und  VaUeriiie  an  ilirein  Ziisamiuenthisse  bei  Hellegarde. 
>1.  Klioiie,  b.  Valserine.  r.  Bellegarde. 


Die  (Joinhen  sind  im  Gegentheile  Längsri.sse,  welche  der  Aufrich- 
tung und  ZerreisHUUg  der  Schichten  ihren  Ursprung  verdanken  und 
mit  der  Gesammtrichtung  der  Kette  parallel  laufen.  In  den  Alpen 
findet  mau  sie  vorzugsweise  auf  der  Grenze  zwischen  den  krystallini- 
s'iicn  (ie.steinen  einerseits  und  den  geschichteten  Gesteinen  andererseits 
— der  Hintergrund  des  Lauterhrunnentlials,  das  Gadmenthal  sind 
Beispiele  <lavon  — im  .Iura  auf  der  Grenze  zwischen  "den  unteren  und 
olawen  .luraschichten , wie  z.  B.  am  Mont  Terrihle.  Das  auszeichnende 
der  Condjen  besteht  darin,  dass  die  Gesteine  meist  nur  auf  der  einen 
Seite  einen  steilen  Abriss  haben , auf  der  anderen  nicht  und  dass  sie 
auf  beiden  Gehängen  verschieden  sind. 

.\ls  Gewölhthäler  kann  man  diejenigtm  Tbäler  auffussen.  welche 

d* 


Digitized  by  Google 


110  Einige  pTiysikalisclie  Verhältnisse  der  Erde. 

im  Allgemeinen  zwar  Lüngsthäler  dnrstellen,  «her  «lurclt  dns  Aufreis.‘4on 
nmporgerirhteter  (icwöllie  gohildet  sind,  so  dilss  diese  ihrer  Liuigs- 
ersf  rerkimg  n.'u  h gespalten  und  die  Lippen  der  Spalte,  steil  nbgeris-sen, 

Fig.  28. 


Plan  eines  Gewölbthaies  (Riiz)  im  .Iura. 


einander  gegenüber  stehen..  Die  jSchiehten  fallen  voin^der  Thalsohle 
nach  beiden  Seiten  ab  — es  sind  also  anticlinale  Thiiler,  wie  sie 
nanientlieh  im  Jura,  und  weniger  deutlich  in  d(‘ii  .Vlpen  Vorkommen, 
(lewöhnlich  beginnen  diese  Thäler,  (wie  hier  auf  dem  Plane  links)  mit 
einer  amphitlieatralischen  Erweiterung  und  zuweilen  erscheinen  sie  fast 
ganz  anf  das  Anipbitheater  reduzirt , ans  dem  dann  eine  Kluse  nach 
Aussen  führt,  wie  dies  §.  lätl  bemerkt  wurde.  Dns  Thal  von  P3’rraont 
bietet  ebenfalls  ein  Iteispiel  eines  solchen  (iewölbthales.  Der  Thalgrund 


Fig.  29. 


DuTchschniU  des  Thaies  von  Pyrmont, 
u.  bunter  Sandstein,  ö.  Mu.schelkalk.  Keuper. 


wird  von  senkrecht  gestellten  zerbröckelten  Schichten  bunten  Sand- 
steines gebildet,  dessen  äussere  Schichten  steil  nach  Aussen  abfallen 
und  aus  welchem  die  Quellen  hervorhrechen  — die  (iebänge  des  Thaies 
bildet  der  weniger  steil  abfallende  Muschelkalk  und  die  obersten  Spitzen 
und  Scliiehtcn  der  höchsten  Punkte  der  Umgegend,  des  Bromberge.s 
(1130  Fuss)  und  des  Mühlberges  (1107  Fuss)  sind  aus  nach  Aussen 
einfallendeu  Schichten  von  Keuper  zusammengesetzt. 

Die  Muldenthäler  endlich  werden  von  Schichten  gebildet,  die 
von  beiden  Seiten  her  zusammengedrückt  sind,  so  dass  die  Schichten 
gegen  die- Thalsohle  hin  geneigt  sind.  In  den  Alpen  ist  diese  Zusam- 
mendrückung oft  so  bedeutend,  dass  das  Thal  nur  von  d<‘ii  Köpfen  der 
sc'nkrecht  stehenden  Schichten  gebildet  scheint.  Das  Urserentbal  am 
Fusse  des  St.  (iotthard,  das  t'hamonixthal  sind  Rcispiele  solcher  Mul- 
denthiiler,  die  d.ag'egen  im  -Turn  oft  sehr  flach  sind,  wie  z.  H.  tlas  Val 
de  Huz  bei  XeUfOiiitel. 
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Alle  diese  vumdiiMlenen  Thälcr  köiiuen  mit  einander  zuaammen- 
liaiigeii  und  gewölinlicli  j;ehen  in  den  ffrosnen  Hergkett«'!!  die  grossen 
Thaler  aus  Comben  in  Klausen  über,  um  dann  in  ilin.-m  weiteren  Verlaufe 
als  reine  Auswaschungs-  oder  Erosionsthäler  aufzutreten,  die  mit  der 
inneren  fiebirgsbildung  in  weiter  keinem  engeren  /usaiuinenhange  stehen. 

Viele  solcher  Thaler  sind  nur  Kinnen,  ausgespidt  durch  das  Wasser,  das 
in  ihnen  jetzt  noch  strömt  wler  früher  sti'önite;  andere  sind  mehr  oder 
wenigi-r  breite  Zwischenräume  zwischen  verschiedenen  Bergketten,  deren 
(irund  zuweilen  erst  durch  die  Anschwemmungen  der  G<^wa.sser  geebnet 
wurde.  So  ist  das  weite  Kheinthid  von  Kasel  bis  Mainz  nur  der  Zwi- 
ächenraum  zwischen  den  beiden  Erhebungslinien  des  Schwarzwahles  und 
der  Vogesen,  dessen  (irund  durch  alte  und  neue  Ajischwemmungen  aus- 
gefüllt und  dann  aufs  Neue  theilweise  vom  Rhein  ausgesfiült  wurde. 

Wir  werden  auf  diese  Thäler  der  ebenen  Gegenden  an  einem  anderen 
Ürtc  zurückkommen ; es  genügt  hier,  sie  angeführt  zu  haben. 

In  ganz  eigeuthümlicher  W'ei.se,  als  durch  das  Wasser  ausgehohlte,  §•  128. 
radienförmig  ausstrahlende  Risse  (Hier  Schriinde  (barrancu’s)  tinden 
sich  häutig  Thäler  an  einzel.stehenden  Kegelbergen,  besonders  vulcani- 
scher  Natur.  Diese  Risse  die  dem  herabströmenden  Ihigen  und  .Schnee- 
wasser anfänglich  ihren  Ui’sprung  verdanken,  fangen  meist  schmal  und 
seicht  an  der  Spitze  des  Kegels  au,  erweitern  und  vertiefen  sich  aber 


Kig.  30.  Kig.  32. 


in  dem  Maasse,  als  sie  nach  iinUm  Vordringen.  Die  in  solchen  Fällen 
swischou  den  Thäloru  stehen  hleibendcn  Stücke  des  Berges  zeigen  daun 
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die.  Form  von  mehr  oder  minder  regelmässigen  Pyramiden,  deren  Spitzen 
schief  nach  innen  gerichtet  sind,  und  deren  äusserer  Abfall  meist  sehr 
sanft  ist.  Oft  oxistirt  hei  solchen  Kegelhergeu  die  mittlere  Spitze,  wie 
in  der  Fig.  30  (s.  v.  S.),  die  einen  Plan,  und  Fig.  31  einen  Durchschnitt 
eines  solchen  Kegelherges  durstellt;  oft  aber  auch  fehlt  diese  mittlere 
Spitze  ganz  und  ist  durch  einen  tiefen  Kessel,  ja  zuweilen  seihst  durch 
ein  mit  Wasser  erfülltes  Decken  ersetzt,  wo  daun  Formen,  wie  die  in 
Fig.  32  und  33  im  Plan  und  Durchschnitte  dargestellteu  entstehen. 
Die  dem  inneren  Kreishecken  zugewandten  Wände  sind  alsdann  ausser- 
orilentlich  steil,  fast  senkrecht,  und  bilden  einen  aulfallenden  (,'outrast 
gegen  die  weit  sanfter  ansteigenden  äusseren  tiehänge  des  Kegels. 

129.  .Sehnliche  F’älle  können  begreiflicher  Weise  aber  auch  eintreten. 
Wenn  der  mittlere  Kern  eine  Ellipse  oder  ein  langgezogenes  Oval  vor- 
stellt. Namentlich  aber  hei  Ketten,  welche  einen  Centralkern  von  an- 
derer Structur  besitzen,  als  die  angelehnten  äusseren  Massen,  treteji  die 
aufiallendsten  Modificationen  auf.  Der  natürlichste  und  einfachste  Fall 
ist  natürlich  der,  wo  der  mittlere  lamtralkern  zugleich  die  llöhenlitiie 
darstellt  und  wo  die  augelehnten  Müsse?!  duich  Längsthäler  zwar  da- 
von vpi'schieden  sind  und  zwei  seitliche  erhabene  Linien  bilden,  welche 
aber  an  Höhe  die  Mittellinie  des  Centralkernes  nicht  erreichen.  Der 
Durchschnitt  einer  solchen  Kette  ist  in  Fig.  34  diirgestellt.  Zuweilen 
aber  erhebt  sich  der  Centralkern  nicht,  sondern  bleibt  in  der  Tiefe, 
entweder  ganz  unsichtbar  oder  nur  als  kleine  unscheinbaie  Kujipe, 
Fig.  35,  und  dann  bieten  die  angelehuten  Massen  zwei  seitliche  Zinnen 
dar,  die  aber  nur  selten  von  gleicher  Höhe  sind  und  in  der  Mitte 
durch  ein  tiefes  Thal  getrennt  werden.  In  anderen  Fällen  uberwiegt 


Fig.  34.  Kig.  35. 


die  eine  Lippe,  bedeutend,  Fig.  3ti.  Die  Höhenzinne  ist  dann  ganz 
auf  die  eine  Seite  der  Kette  übertragen , die  andere  Lippe  der  ange- 
lehntcn  Gesteine  sinkt  zurück,  ebenso  der  Centralkern,  und  wenn  nun 
gar  diese  Theile,  wie  in  Fig.  37,  unter  Wasser  oder  unter  Alluvion 
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verdeckt  werden,  bo  zeigt  sich  nur  die  Lippe,  und  die  ganze  Kette 
echeint  nur  aus  dieser  zu  bestehen , während  in  Wahrheit  die  entspre- 
chenden Theile  verdeckt  sind. 

Auf  diese  Weise  können  oft  Ketten,  die  aus  vielen  einzelnen  Ele- 
menten bestehen , in  durchaus  rudimentären  Zustand  versetzt  werden, 
und  erst  das  Studium  ihrer  inneren  Structur  kann  dann  nöthigen  Auf- 
schluss ertheilen. 

Schon  früher  wurde  bemerkt,  dass  die  Gehänge  einer  Kette  selten  §.  130. 
nur  auf  beiden  Seiten  gleich  seien,  sondern  dass  meist  auf  der  einen 
ilieselben  weit  steiler  und  tiefer  wären , als  auf  der  anderen.  Diese 
Thatsaclie  gilt  fast  für  die  meisten  Bergketten,  und  wenn  der  Fall  ein- 
tritt,  so  ist  er  meist  noch  mit  einer  anderen  Bildung  vergesellschaftet, 
welche  das  Verhältniss  noch  audällender  macht.  Die  (iipfel  finden  sich 
dann  nämlich  meist  näher  an  der  steilen,  abgerissenen  Seite,  als  an 
derjenigen , welche  allmälig  abfallend  in  ein  Uochplateau  übergeht. 

Der  Anblick  solcher  Ketten  von  der  steilen  Seite  her  ist  dann  unge- 
mein überraschend  und  imposant,  weil  sie  die  ganze  Höhe  ihrer  Wände 
dem  ,\uge  zuwenden,  während  von  der  anderen  Seite  her,  wo  man 
schon  sehr  entfernt  stehen,  oder  aber  sie  von  dem  erhöhten  Stand- 
punkte des  Plateaus  aus  betrachten  muss,  sie  weit  weniger  imposant 
und  oft  sogar  nur  unbedeutend  erscheinen.  Beispiele  solcher  Bildung 
fehlen  nicht;  so  sind  die  Vogesen  weit  steiler  auf  der  dem  Bheine  zu- 
gekehrten  Seite,  und  ihre  Ilochgipfel  stehen  der  Rheiuebene  ganz  nahe; 
die  Bcandinavischen  Alpen  sind  weit  sGdler  gegen  Norwegen  und  das 
Meer  hin,  als  gegen  Schweden;  die  Alpen  steiler  auf  iler  italienischen 
Seite  u.  8.  w.  Viele  Gebirge  aber  begnügen  sich  nicht  mit  einer  ein- 
zigen Höhenzinne;  sie  haben  deren  zwei  oder  noch  mehr;  so  muss 
man;  um  von  der  westlichen  Schweiz  durch  das  Wallis  nach  Italien  zu 
gelangen,  zwei  gewaltige  Kämme  übersteigen,  nämlich  die  Kette  der 
Berner  Alpen  und  diejenige  dt«  Monte  Rosa;  so  zeigen  die  Anden 
bei  Quito  zwar  nur  eine  breite  Hauptmauer,  auf  der  aber  in  zwei  Pa-- 
rallelreihen  die  Gipfel  aufgepflanzt  sind,  zwischen  denen  ein  vertief- 
tes Thal,  das  Plateau  von  Quito,  sich  hinzieht.  Alle  diese  verschie- 
denen Formen  hängen  meist  von  der  inneren  Structur  der  Ketten  ab 
und  können  erst  dann  in  Uirer  Gesetzmässigkeit  aufgefasst  werden, 
wenn  diese  letztere  bekannt  ist. 

P'ast  in  allen  Bergketten  finden  sich  die  eben  bezeichneten  Ver-  §.  131. 
hältnissc  auf  das  mannigfachste  unter  einander  vor,  und  an  der  einen 
Stelle  ist  bald  dieser,  an  der  anderen  jener  Theil  stärker  entwickelt 
und  hervorgehoben , wodurch  eben  den  einzelnen  Localitäten  ihr  eigen- 
thümlicher  Charakter  bewahrt  wird.  In  den  meisten  Ketten  hängt  aber 
auch  diese  Mannigfaltigkeit  von  dem  Vorhandensein  eines  ungeschich- 
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teteii  Cüiitndki'nii's  ah,  um  wclclirn  sich  die  einzelnen  gegchiclifeten 
(iesU'ine  in  ihrer  Aufeinonderlaperung  gruppinm.  Meistens  bleiben 
iiuch  diese  geschichteten  Gesteine  nicht  in  so  einfachen  Verhältnissen ; 
oft  sind  sie  so  sehr  unter  einander  geworfen,  gedreht  und  gebogen, 
dass  es  sehr  schwer  hält,  den  Centralkern  und  die  ursprüngliche  Axe 
seiner  Ellij)se  zu  erkennen.  Die  Schichten  liegen  oft  fast  horizontal, 
aber  dies  nur  in  Eltonen ; in  den  Gebirgen  sind  sie  mehr  oder  weniger 
eniporgehoben,  zuweilen  selbst  so  bedeutend,  dass  sie  vertical  aufge- 
richtet und  in  einzelnen  Fällen  sogar  überstüi'zt  sind , so  dass  die  ur- 
sprünglich unteren  Schichten  auf  den  oberen  zu  liegen  scheinen.  Die 
vei'schiedenon  Unebenheiten  des  Terrains,  welche  aus  diesen  niannig- 
l'achen  Verhältnissen  hervorgehen,  sind  äusserst  complicirt  in  einzel- 
nen Fällen;  im  Allgenieinen  indess  kann  man  die  Thalri.sse,  wo  die 
Schichten  wirklich  in  ihrer  Continuität  getrennt  und  dadurch  Thäler 
hervorgebracht  worden  sind  und  die  also,  nach  den  oben  §.  127  gege- 
benen Eintheilungen  Klüsen,  Comben  oder  Gewölbthaler  sein  ■können, 
von  den  Einbiegungsthälern  unterscheiden,  welche  stets  Muldenthäler 
sein  werden  und,  in  welchen  natürlich  der  Zusammenhang  der  einzel- 
nen Schichten  nicht  getrennt,  sondern  nur  durch  die  wellenförmigen 
Faltungen  derselben  Thäler  entstanden  sind,  die  aber  meist  weit  sanfter 
sind  und  weit  geringeren  Abfall  zeigen  an  ihren  Wänden,  als  die 
Thalrisse. 

Fig.  2S. 


fl.  Zerreissiingstliäler.  b.  Kiabiuguiigs-  oder  Muldenthäler. 

(Die  Eüi>chiiitte  zu  beiden  Seiten  des  erhabenen  Ontralkernes  sind  zugleich 
Comben,  die  beiden  anderen  mit  o bezeiebneten  Thäler  Gewölbthäler.) 


§.  132.  Es  ist  aus  diesen  hier  angeführten  Beispielen  leicht  ersichtlich,  in 

Welchem  engen  Vorhältniss  die  Stratigraphie  oder  die  Anatomie  der 
Gebirgsmassen  zu  ihrer  äusseren  Form  steht.  Ohne  di<>  Konntniss  der 
einzelnen  Schichten,  ohne  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung  der  Ge- 
birgsketten aus  ihren  einzelnen  Gliedern  ist  es  rein  unmöglich,  ein  ge- 
naues Bild  der  einzelnen  Formen  des  Beliofs  unserer  Erdrinde  sich  zu 
verschaffen,  und  diese  Kenntniss  eheu  ist  os,  welche  die  Geologie  sich 
zum  Ziele  gesetzt  hat. 

Betrachtet  mau  die  Erdrinde  im  GroBsen,  so  wie  sie  in  der  Flächet 
sowohl  als  auch  in  tieferen  Rissen  sich  darstollt,  so  zeigt  sich  eine 
Uebercinandcrlagerung  von  einzelnen  Stücken,  die  oft  eine  leedeutend 
^ grosse  Ausdehnung  haben  und  die  wie  eine  Mosaik  in  einander  gefügt 
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Riiul.  Man  gewalirt  bald,  dass  ciiif  wcBontliclu*  Verschiedenheit  in 
Struetur  und  Zusainmensetzutig  dieser  Stücke  herrscht,  und  dass  diese 
mit  gewisgen  Eigenthüinlichkeiten  des  Bodens,  ja  mit  der  ganzen  Be- 
sehaffenheit  eines  Landstriches  oft  auf  das  innigste  Zusammenhängen. 

Ks  sind  hier  nicht  allein  die  Reichthümer,  welche  der  Boden  an  sich 
schon  in  seinen  mineralogischen  Bestandtheilen  darhietet,  in  Befracht 
zu  ziehen;  es  versteht  sich  von  seihst,  dass  SU-inkohlen,  Metalle,  Edel- 
.steine,  ja  selbst  gute  Bausteine,  nicht  zusammen  an  allen  Stellen  in 
derselben  Menge  Vorkommen,  sondern  dass  vielmehr  an  dem  einen  Orte 
diese,  an  dem  anderen  jene  specielle  mineralogische  Nutzsuhstanz  sich 
Cnde;  sondern  es  hängen  damit  auch  äussere  Erscheinungen  der  maunig* 
faltigsten  Art  zusammen.  Die  eine  Gegend  prangt  mit  der  üppigsten 
Vegetation,  die  Felder  sind  fruchtbar,  überall  sprudeln  (Quellen  und 
Bäche,  während  zur  Seite  ein  dürres  Land  fast  ohne  Vegetation,  das 
nur  kümmerlich  den  Bauer  nälirt,  sich  ausdehnt.  Woher  diese  Ver- 
schiedenheit in  Gegenden , die  neben  einander  unter  demselben  Ilim- 
mel.sstriche  in  gleichen"  klimatischen  Verhältnissen  sich  finden  V Die 
geologische  Kenntniss  der  Gegend  wird  sogleich  den  Schlüssel  zu  diesem 
scheinbaren  Räthsel  geben  und  nachweisen , aus  welchem  Grunde  hier 
Fruchtbarkeit  und  Wasserreichthum,  dort  Dürre  und  ärmlicher  Ertrag 
sich  finden.  Das  Studium  der  Struetur  des  Bodens  und  die  Kenntniss 
der  besonderen  Schichtentheile,  die  eine  bestimmte  Localität  zusammen- 
setzen, ist  demnach  durchaus  nöthig,  wenn  man  sich  ein  Urtheil  über 
die  Hülfsquellcn  eines  Landes  schaffen  will. 

Es  giebt  kein  lasseres  Hülfsmittel  zur  Kenntniss  eines  Ijindes,  §.  133. 
als  die  geologischen  Karten,  wo  durch  verschiedene  Farben  die 
Vei-schiedenheit  der  mineralogischen  Bestandtheile  des  Bodens  ange- 
gclten  wird.  Jedes  einzelne  in  sich  hestimmt  abgegrenzte  Schichten- 
stück, das  zur  Zusammensetzung  der  Erdrinde  eiugeht,  oder  bei  Karten 
grösserer  Landstriche,  wo  mau  kleineren  Maassstab  anwenden  muss, 
jede  Gruppe  zusammengehörender  Theile  ist  mit  einer  besonderen  Farbe 
Ix'zeichnet,  ujkI  so  nicht  nur  die  mosaikartige  Zusammensetzung  der 
01>erfläche,  souilern  meist  auch  die  Nebeneinanderlagerung  der  einzel- 
nen Schichten  durch  diese  Coloi'irung  gegeben.  Letztere  kann  man 
freilich  erst  erschliesseu,  wenn  man  schon  an  anderen  Orten  sich  mit 
derselben  vertraut  gemacht  hat;  einigermaassen  indess  wird  schon 
dui'ch  die  Form  der  gefärbten  Flecke  auf  der  Karte  klar.  Bei  dem 
ersten  Blick  nämlich,  den  man  auf  eine  solche  Karte  von  Frankreich 
oder  Deutschland  wirft,  gewahrt  mau  zwei  sehr  verschiedene  Gestalten 
von  Flecken ; die  einen  sind  breit , mehr  oder  weniger  rundlich,  wäh- 
rend andere  F'arhen  meist  nur  schmale  Bänder  darstellen,  welche  sich 
oft  mehr  oder  weniger  kreisförmig  um  die  runden  Farbenflecke  nmher- 
schlingen.  Die  erstoreii  breit  angelegten  Farben  gehören  den  ober-  ^ 
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flächliclien,  die  bandförmig  aulgetragenen  den  tieferen  Schichten  an, 
die  nur  hie  und  da  zu  Tage  kommen.  Auf  einer  Karte  können  na- 
türlich nur  die  Ausdehnungen  aufgeträgen  werden,  welche  sich  wirklich 
auf  der  Oberfläche  zeigen  ; da  aber  die  meisten  Schichten  flächenartig 
über  einander  abgelagert  sind,  so  ist  es  natürlich,  dass  die  tieferen  imi' 
da  auf  der  Karte  sich  finden,  wo  sie  durch  besondere  Umstände  an  die 


Fi({.  39. 


Karte  des  Tertiärbeckeii..,.,von  Paris. 
1.  2.  8. 


Tertisrgebilde.  Kreide.  fJuraformation.  Trias. 

5.  6.  7. 


l'ebergangsgebilde.  Primitive  Gesteine.  .Steinkohle. 

Oberfläche  gelangen.  Es  folgt  demnach  aus  dem  Anblick  einer  Kart« 
noch  nicht  die  vollständige  Ausdehnung  der  einzelnen  Schichten,  son- 
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dem  man  erhält  nur  die  der  oberflHchlichsten ; die  Suhiohten,  welche 
durch  bandförmige  Streifen  angedcutet  sind,  haben  sogar  oft  eine  grös- 
sere Ausdehnung  als  die  oberflächlichen , indem  sie  unter  diesen  Weg- 
gehen und  auf  beiden  Seiten  mit  ihren  Kanten  erscheinen.  Beistehende 
Karte  der  Umgegend  von  Paris,  Fig.  39,  zeigt  ein  solches  Beispiel. 

In  der  Mitte  findet  sich  eine  .\usdehnung  tertiärer  Schichten,  um 
welche  herum  sich  ein  sclimaler  Saum  von  Kreide  zeigt.  Die  Kreide 
nimmt  auf  dem  Plano  nur  sehr  wenig  Kaum  ein ; sie  ist  umgeben  von 
einem  zweiten  Saume  jurassischer  Schichten ; macht  man  aber  einen 
Durchschnitt  des  Plaues,  Fig.  40,  so  zeigt  sich,  dass  die  Kreide  ein 

Fig.  40. 


Durchschnitt  des  I’ariser  Beckens  von  Ust  nach  Wust. 
n Meeresniveau.  />,  Paris. 


Becken  bildet,  auf  welchem  die  tertiären  Schichten  aufgelagert  sind, 
und  dass  demnach  die  Kreideschichten  dennoch  einen  grösseren  Flä- 
chenraum  einnehmen,  als  die  tertiären,  und  dass  die  jurassischen  Schich- 
ten eine  zweite  Schale  bilden,  in  welcher  die  beideti  .vorgehenden  Ge- 
bilde abgelagert  sind. 

Ein  umgekehrtes  Verhältniss  findet  bei  den  Bergketten  statt.  Hier  §.  134. 
findet  sich  ebenfalls  auf  den  geologischen  Karten  oft  ein  mehr  oder 
minder  elliptischer,  aber  doch  meist  bedeutend  in  die  Länge  gezogener 
Kern  von  einer  gewissen  Farbe  vor,  um  welchen  sich  die  anderen 
Farben  in  schmalen  Bändern  herumschliugen.  Man  braucht  sich  hier 
nur  zu  vergegenwärtigen , dass  der  Kern  meistens  aus  tieferen  Massen 
besteht,  um  welche  sich  die  übrigen  oberflächlicheren  Schichten  anle- 
gen,  um  sogleich  den  Schlüssel  zu  der  Beurtheilung  der  Karte  zu 
finden.  Während  bei  den  Bocken  der  ebenen  Gegenden  demnach  der 
innere  centrale  Fleck  die  oberflächlichste  Schicht,  die  umgebenden 
bandartigen  Streifen  um  so  tiefere  Schichten  dargtellen,  je  weiter  ent- 
fernt sie  vom  Mittelpunkte  sich  umscldingen,  so  ist  dies  bei  den  Ketten 
gerade  umgekehrt.  Der  innere  Fleck  bezeichnet  die  tiefste  Schicht, 
und  je  weiter  ein  F'arbeuband  davon  entfernt  ist,  desto  obei'flnchlicher 
ist  die  Schicht,  welche  es  bezeichnet.  Auch  dies  wird  leicht  durch 
eine  Zeichnung  erläutert.  Es  sei  Fig.  41  (a.  f.  S.)  eine  elliptische 
Bergkette  mit  einem  Centralkerne  w«,  um  welche  herum  sich  drei,  ver- 
schiedene Farbenbänder  schlingen,  a,  h und  c.  In  der  Nähe  dieser 
Kette  sei  eine  oberflächliche  Anhäufung  von  Schichten,  d,  in  einem 


Digitized  by  Google 


124  lüuige  phybikalisclic  Verliiiltuisijü  der  Erde. 

B«-cken.  Entwerfen  wir  nun  den  Durulisehnitt  des  Planes,  Fig.  42,  so 
Zeigen  sich  die  Bänder  in  der  Ordnung  aöc,  welin  man  vom  Central- 


Kig.  41. 


kerne  aus  nach  links  oder  rechts  geht,  während  sie  in  der  Nähe  des 
flaehen  Beckens  in  der  Ordnung  eba  auftreten,  aus  dem  einfachen 
Grunde,  weil  in  dem  letzteren  Falle  die  im  Mittelpunkt  erscheinenden 
Massen  aufgelagert,  in  dem  erstcren  von  innen  heraus  durchgebroehon 
sind.  Auf  der  anderen  Seite,  wo  ein  zweiter  Durchhnich  eines  anderen 
Kernes  »»'  stattfindet,  zeigen  sich  die  Schichten  wieder  in  derselben 
Lage  und  Reihenfolge  diesem  neuen  Durchbruche  gegenüber,  wie  bei 
dem  Durchbruclie  tn.  ■ 

§.  13ö.  Eine  Täuschung,  welcher  man  bei  Beschauung  geologisciier  Kar- 
ton oft  anheim  fallt,  verdient  hier  noch  Erwähnung.  Oft  nämlich 
sieht  man,  namentlich  bei  Bergketten,  schmale  Ausläufer  des  Central- 
kernes weit  in  das  Land  hinein  sich  erstrecken,  oft  auch  nur  an  ein- 
zelnen Stellen,  hie  und  da  eine  tieferen  Schichten  gehörende  Farbe 
auftreten,  und  glaubt  dann  mit  einer  sehr  verwickelten  Structur  zu 
thun  zu  haben.  Dies  ist  aber  oft  gar  nicht  der  Fall,  sondern  diese 
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Ausläufer  und  Rrhmalen  Slreifon  «huit-en  nur  Thalrisso  au.  wo  die  oben 
lieprenden  Schiebten  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  gespalten  uml  dadurch 
die  unterliegenden  .Sehichten  an  die  AussenHäelie  gebmclit  sind.  Kin 
einfacher  Berg  aus  einem  Cenfralkerne  und  einem  einzigen  auHiegen- 
den  Schichfensystenie  bestellend,  kann  auf  diese  Weise,  wenn  die  Decke 
an  mehren  Stellen  zerspalten  ist,  und  auf  der  Karte  ein  sehr  i-ompli- 
cirtes  Ansehen  annehmen. 

Der  Anblick  einer  Karte,  welche  das  Relief  einer  Gegend  gielit  S-  13(1. 
und  deren  geologische  Färbung  zugleich  die  verschiedenen  Massen, 
welche  die  Oberflächen  zusaminensetzen , wahrnehnieii  lässt,  kann  dem- 
nach schon  viel  zur  Erkenntniss  der  Natur  eines  Landes  thun ; zu  ge- 
nauerer Anschauung  aber  gehören  noch  Profile  und  Durchschnitte, 
welche  die  Uebereinanderlagerung  der  einzelnen  Schichten  klar  in’s 
Auge  fallen  lassen.  Uni  Anfertigung  solcher  Profile  aber  treten  eigen- 
thümliche  Schwierigkeiten  hervor,  auf  die  man  leider  nicht  genug 
Rücksicht  nimmt. 

Unser  Auge  erhöht  nämlich  unwillkürlich  die  Berge  und  Jasst 
ihre  Abhänge  weit  steiler  erscheinen,  als  sie  in  der  That  sind.  Diese 
Täuschung  ist  nicht  etwa  künstlich  oder  in  unserer  Einbildungskraft 
la'gründet,  sondern  sie  liegt  in  tler  Organisation  unseres  Auges  so  sehr, 
das.“  eine  Zeichnung,  welche  das  wahre  Profil  eines  Berges  giebt,  durch- 
aus unkenntlich  ist,  und  dass  man  demnach  Umri.sse  und  Zeichnungen, 
welche  man  durch  mathematische  Hülfsmittel  oder  mittelst  der  Camrro 
Iwiila  oder  ohscurn  genommen  hat,  nicht  in  ihrer  wahren  Gestalt  vor-  ' 

legen  kann,  sondern  ihre  Höhe  verdreifachen  und  vervierfachen  muss, 
um  die  Gegend  Anderen  kenntlich  zu  machen.  Deshalb  erscheinen 
auch  die  daguerreotypischen  Platten  so  wenig  pittoresk,  die  Berge  im 
Hintergründe  so  klein  und  unscheinbar,  eben  weil  sie  die  wahren  Di- 
mensionen, nicht  aber  diejenigen  geben,  welche  unser  Auge  unwillkür- 
lich sich  bildet.  Der  Aetna,  den  Pindar,  die  Säule  des  Himmels 
nennt,  den  alle  Welt  als  einen  hohen,  spitzen  Kcgelberg  beschreibt, 
ist  auf  einem  mit  der  dunklen  Kammer  gezeichneten  Umrisse  durch- 
aus unkenntlich,  so  gering  ist  seine  Höhe,  so  satift  sein  Abhang  nach 
beiden  l^eiten. 

\ 

Aus  die.sem  ganz  natürlich(“n  Verhultnisse  entsteht  aber  ein  grosser  i}.  1 37. 
Uehelstand  für  die  geologischen  Profile.  Man  kann  diese  nicht  anders 
zeichnen,  als  indem  man  die  Höhe  im  Verhältnias  zur  Basis  bedeutend 
vergrössert,  so  dass  inan  meist  die  vier-  bis  zolinfaehe  Höhe  zur  ein- 
fachin  Basis  nehmen  muss.  Würde  man  dies  nicht  thun,  so  erscliieneu 
die  Profile  durchaus  unkenntlich,  und  meist  sogar  würde  es  unmöglich 
sein,  in  der  Zeichnung  die  Verhältnisse  der  einzelnen  i^thichten  zu  ein- 
ander darzulegen.  Nun  trägt  man  in  diese  einseitig  verzerrten  Profile 
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die  verschiedenen  Schichten  ein.  Diese  sind  überall  p'leichfortnifr  dick, 
mau  macht  sie  also  auf  der  Zeichnung;  ebenfalls  gleichforniig  dick. 
Für  die  Anschauung  des  Bildes,  für  seine  Vergleichung  mit  der  Natur 
ist  das  Ganze  vollküinmen  richtig,  allein  es  führt  zu  total  falschen  An- 
wendungen, und  sobald  auf  solche  l’rofile  dann  irgend  eine  Arbeit,  die 
im  betreffenden  Boden  selbst  ausgeführt  werden  soll,  gegründet  wird, 
so  führt  dies  zu  den  bedeutendsten  F’ehlern.  Ein  Beispiel  möge  dies 
erlauben.  Gesetzt,  man  habe  einen  aus  mehren  Schichtensystenien 
zusammengesetzten  Berg,  durch  welchen  man  einen  Tunnel  brechen 
will.  Es  befindet  sich  unter  diesen  Schichten  Kalk,  Mergel,  Sand,  und 
man  will  wissen,  welche  von  diesen  Schichten  man  an  treffen  wird  und 
wie  gross  die  Erstreckung  des  Tunnels  in  der  auf  den  folgenden  Figu- 
ren durch  Schraffirung  angedeuteten  Mergelschicht  sein  wird,  eine 
Frage,  die  auf  den  Kostenvornnschlag,  ja  auf  die  Ausführung  des  ganzen 
Unternehmens  den  bedeutendsten  Einlluss  haben  muss.  Wie  soll  sich 
nun  der  Ingenieur  benehmen V Nimmt  er  das  von  Geologen  gelieferte 
Profil,  Fig.  4d,  reducirt  er  die  Höhe  auf  ein  Fünftel,  indem  er  die 
Basis  beibohält,  da  die  Höhe  um  das  Fünffache  übertrieben  ist,  und 
verfahrt  er  auf  gleiche  Weise  mit  den  Schichten,  so  erhält  er  die  Carri- 
catur  Fig.  44,  die  zwar  in  ihrem  äusseren  Profile  dem  wirklichen  Berge 


Fig.  43. 


entspricht,  nicht  aber  in  ihrem  Inneren,  denn  die  Schichten  bilden  darin 
natürlich  Menisken , die  aussen  viel  dicker  sind , als  innen , was  doch 
in  der  That  der  Fall  nicht  ist.  Die  wahre  Gestalt  des  Berges  ist  die 
Fig.  45  angegebene,  seine  Structur  und  die  Schichtenlage  verhält  sich 
so,  wie  in  dieser  Figur  es  gezeichnet  ist.  Der  Tunnel  wird  deelialb 
bei  u durch  den  Mergel  gehen.  Hütte  man  das  Profil  dos  (ieologen 
ohne  Weiteres  benutzt,  so  würde  man  nur  die  in  Fig.  43  angegebene 
Erstreckung  erhalten  haben  und  demnach  in  den  gröbsten  Irrthum  ge- 
fallen sein,  indem  man  die  Länge  der  Strecke,  welclie  im  Mergel  ver- 
läuft, viel  zu  kurz  angeschlagen  hätte.  Andererseits  ist  auch  dem  Geo- 
logen es  nnmöglieli,  sein  Profil  in  anderer  Weise  darzustellen.  Will  er 
die  wahren  Verhältnisse,  wie  sie  in  der  Nnlur  vorhanden  sind,  dar- 
stellen, so  gleicht  das  Bild,  welches  er  giebt,  dem  Gegenstände  durchaus 
nicht,  und  kein  nachfolgender  Beobachter  würde  den  Berg  erkennen, 
von  dem  man  spricht;  übertreibt  man  die  Höhe,  so  müsste  man  auch 
die  Dicke  der  Scliicliteii  in  iler  IMitte  übertreiben  und  diese  als  in  der 
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Höbe  dickere  Halbmonde  aufzeicbneii , was  zwar  dann  ein  auf  die  na- 
türlichen Verhrtltuisse  reducirbares  Bild  jfübe,  aber  dann  wieder  nicht 
der  Natur  gleichen  würde,  denn  eine  Zeichnung,  wie  die  in  Fig.  46  ge- 
gebene, würde  wahrlich  Jedermann  mir  für  eine  l'arricatnr  halten,  ob- 
gleich sie  nach  inatlieinatischeii  (irundsiitzen  die  einzig  richtige  sein  würde. 


Kig.  46. 


Der  Zusammenhang  der  äusseren  Form  des  Reliefs,  welches  unsere  g.  1.38. 
Erdrinde  darbietet,  mit  der  inneren  Structur  ist  meistens  .so  innig,  dass 
^in  geübtes  Auge  mit  tjicherlieit  aus  der  aus.seren  Form  erkennen  kann, 
welche  innere  .Structur  die  .Mas.se  haben  muss,  der  diese  Form  nnge- 
liört.  Eine  aller  Orteu  vorkommende  Gestalt  ist  nun  diejenige,  welche 
aus  der  Aufschüttung  loser  Materialien  hervorgeht.  Die  Bö- 
schungswinkel der  Erhabenheiten,  welche  von  solchen  .Materialien  ge- 
bildet werden,  hängen  begreiflicher  Weise  von  der  Grösse  und  Gestalt, 
sowie  von  der  Glätte  dieser  Materialien  weBcntlich  ab  und  können  um 
so  bedeutender  sein,  je  grösser  die  Stücke  un<I  je  unregelmässigere 
Zacken  und  Gestalten  sie  darhieten.  l'nter  den  einfachsten  Verhält- 
nissen zeigen  sich  diese  aufgeschütteten  Formen  an  den  Dünen,  welche 
wir  an  vielen  Stellen  längs  des  Meeresstrandes  beobachten. 


Fig.  .47. 


Die  Dünen  bestehen  aus  angehäuftem  Sand,  der  sich  je  nach  der 
Grösse  seiner  Körner  in  entsprechenilen  Böschungen  abgelagert  hat. 
Der  Fuss  dieser  Hügelreihitn,  welche  nur  aus  losem  Sande  aufge.schüttet 
und  von  dem  Winde  beständig  umgearbeitet  werden , wird  gewöhnlich 
von  dem  Meere  bespült  und  lagiu  t sich  unter  dem  Wassi'r  in  fast  hori- 
zontaler Richtung.  die  trockenen  Sandhügel  aber  werden  von  dem  Winde 
dadurch  umgemodelt,  dass  er,  wenn  er  z.  B.  in  der  Richtung  w wirkt, 
die  bei  h'  liegenden  Köi-per  hinnbwirft  und  so  allmälig  in  der  dahinter 
liegenden  h'urche  ansamiuelt.  bis  der  Rücken  a'  entsteht.  So  entstehen 
dann  statt  der  Hügel  b\  b\  b^  nach  und  nach  die  Hügel  o‘,  a*, 

und  die  Dünen  bewegen  sich  gleichsam  wellenförmig  landeinwärts. 
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wobei  alle  auf  i‘imui(ler  folgemleii  Hügel  stets  dieselben  Bösehiingen 
haben,  eine  der  8«*e  zngewandte  flwhere,  die  dnreli  den  Druck  des 
Windes  inoditicirt  wird,  und  eine  <ler  See  abgewanilte,  unter  dem 
Winde  gelegene  Hösebung,  welche  dem  Eallwinkel.  der  aus  der  Grösse 
der  Körner  d»!S  Sandes  hervorgeht,  eutspricht. 

Die  vuleanisehen  Eruptionskegel,  welche  aus  Schlacken,  Sand 
und  Asche,  die  bei  dem  Ausbruche  aus  der  Luft  hcrniederfallcn , aul- 
gehäuft  werden  , bieten  ähnliche  Verhältnisse  dar. 


Kig.  48. 


Der  Durchschnitt  eines  solchen  Ernptiunskegels  siebt  aus,  al.s  wenn 
man  zwei  Dünen  mit  ihren  steilen  Seiten  gegen  einander  dargestellt 
hätte,  indem  nach  aussen  hin  die  Materialien  beim  Falle  einen  ihrer 
Natur  und  Grös.se  angemessenen  Höschungswinkel  gebildet  haben,  wäh- 
reml  aui'  der  inneren  Seite  an  dem  Schlote  des  Vulcans  die  nufge- 
schicliteten  Massen  gewis.sermaasscn  sucees.sive  röhrenartige  Belegungs- 
Schichten  bilden;  eine  gi'os.se  Anzahl  vulcanischcr  Berge  sind  auf  solche 
Art  zusammengeschüttet  und  selbst  die  ungeheuren  Kegel  des  ('hini- 
borasso  und  anderer  Vulenne  der  Anden  scheimni  solche  Aufschüttungs- 
kegel zn  sein,  die  nur  deshalb  so  steile  Wände  besitzen,  weil  die  Ma- 
terialien, aus  denen  sie  aufgesebüttet  sind,  nicht  einfacher  Sand,  son- 
dern riesige  Blöcke  sind,  die  fast  senkrecht  auf  einamler  lagern. 

Die  erwähnten  Aufschüttungsformen  kommen  nicht  nur  in  di-r  an- 


Kig.  4!). 


OurcliSclinitt  eines  .Scloittkegels. 
u Anstehende  I‘'el.sseliichten.  ä geloiltkcgel. 
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gefiihrtoii  Weise  an  ganzen  Gipfel-  und  Hügelroihen  vor,  sondern  fin- 
den sich  namentlich  auch  sehr  häufig  im  Inneren  der  Gebirge  als  so- 
genannte Schutt-  und  Schwemmkegel  (Fig.  49). 

An  dem  Fusse  der  Runsen  und  Tohel , aus  welchen  die  verwit- 
tei^en  Gebirgsinassen,  die  losgerissenen  Steine  und  Felsen,  namentlich 
im  Frühling  zur  Zeit  der  Schneeschmelze  in*  das  Thal  hinabstürzen, 
bildet  sieh  nach  und  nach  eine  kegelförmige  Anhäufung  dieser  Mate- 
rialien aus,  die  einerseits  an  die  Thalwandung  sich  anlehnen  und  an- 
dererseits einen  Böschungswinkel  bilden,  der  von  der  Grösse  und  Gestalt 
der  Materialien  seihst  ahhäiigt  und  gewöhnlich  etliche  und  30  Grade 
beträgt  (Fig.  öO). 

Fie.  .*iO. 


Ansicht  eines  Schuttkegcis. 


Eine  ganz  besondere  Form  von  Aufschüttung  loser  Materialien 
bilden  endlich  die  Moränen  oder  Gletseherwälle,  welche  in  vielen  Ge- 
birgen durch  (iletscher  zusammengehäuft  worden  sind.  Es  sind  niei- 
.stens  lange  Wälle,  oft  von  gebogener  Gestalt,  welche  aus  Materialien 
jeder  Art  und  Grösse  zusammengeschüttet  siud  , und  wenn  sie  quer 
durch  die  Thäler  gerichtet  sind,  eine  thalabwärts  gekrümmte  Form 
zeigen. ' Sie  werden  bei  Gelegenheit  der  Gletscher  näher  besprochen 
werden. 

Unter  den  Formen,  welche  von  Gebirgen  gebildet  werden,  die  aus  §.  139. 
festen  Materialien  zusammengesetzt  werden,  kann  man  vier  Classen 
unterscheiden,  die  siclr  auf  eine  gewisse  Structur  des  Inneren  beziehen. 

1.  Gestalten,  welche  aus  einer  unbestimmten  Structur 
des  Inneren  hervorgehen.  Im  Ganzen  ist  diese  unbestimmte  Structur 
selten  ; sie  findet  sich  nur  in  ungeschichteten,  krystallinischen  Gesteinen, 
die  nach  allen  Richtungen  von  Spalten  durchkreuzt  sind.  In  den 
meisten  krystallinischen  Gebirgen  haben  die  Spalten  doch  eine  he- 
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stimmte,  gleiehförmifre lüehtuiig  imcii  einer  oder  meliren  divergireiideu 
Flächen;  e.s  kommt  aber  zuweilen  vor,  dass  dies  nicht  der  Full  ist  und 
dass  die  ganzen  Massen  derge.stnlt  zersplittert  sind,  daäs  man  im  ganzen 
Gebirge  keinen  liluck  von  einigen  Metern  Durchmesser  auffinden  könnte. 
In  solchen  Fällen  verwittern  dann  auch  die  mineralischen  Masa«n 
äussei-st  leicht , und  es  Rann  dann  keine  abgerissene  steile  Form  in 
diesen  Gebirgen  Vorkommen , weil  eben  diese  schai-feu  Absätze  ver- 
wittern und  zu.sammenstürzen.  Gebirge  und  einzelne  Berge  mit  solcher 
unbestimmter  innerer  Structur  bilden  mehr  oder  minder  hohe  rund- 
liche Kuppen  mit  gefälligen  Begrenzungslinien,  aber  wenig  pittoresken 
Formen;  meist  stehen  sie  in  gewissen  Bichtungslinien  zu  einander  und 
bieten  dann  aus  der  Ferne  den  Anblick  hinter  einander  gestellter  lUaul- 
wurfshügel  dar.  Die  Vogesen  bieten  in  vielen  ihrer  Gipfel  solche  Berge 
dar,  und  der  gesunde  Volkssinn  hat  diese  eigenthumliche  Gestalt  scharf 
erfasst,  indem  er  diesen  Bergen  der  Voge.sen  den  bezeichnenden  Xainen 
der  Belchen  {Ballons)  heigelegt  hat.  Ihre  rundliche  Kuppenforin  ver- 
dient in  der  That  mit  einem  Ballon  verglichen  zu  weiden. 

§.  140.  2.  Gestalten,  welche  ans  tafelförmiger  Absonderung  ihrer 

bildenden  Masse  hervorgehen.  In  den  meisten  Gebirgen,  welche 
aus  unge.schichteten,  krj’stallinischen  Massen  gebildet  sind,  finden  sich 
doch  besondere  Sjialtflächen , die  vorzugsweise  nach  einer  speciellen 
Richtung  gelegt  sind  und  so  eine  tafelförmige  Absonderung  bedingen. 
Verwittert  das  Gebirge,  so  lösen  sich  diesen  Richtungslinien  zufolge  die 
Stücke  in  gewaltigen  breiten,  mehr  oder  weniger  dicken  Massen  ab, 
wie  dies  bei  den  meisten  Granit-  und  Gneissgebirgeii  der  Fall  ist.  Sind 
nun  diese  Tafeln  mehr  oder  minder  senkrecht  aufgerichtet , und  noch 
obenein  aus  festen,  schwer  verwitternden  JIa.ssen  gebildet , so  entstehen 
daraus  die  wunderlichsten,  kühnsten  Formen,  wie  dies  namentlich  in 
den  Alpen  auf  das  Schönste  hervortritt.  Die  Aeljder  unterscheiden 
auch  diese  Formen  durch  besondere  Namen;  Hörner,  Stöcke,  Aiguillcs. 
Denis,  weil  sie  in  der  That  mit  diesen  Gegenständen  grosse  Aehulich- 
keit  darbieten.  Laufen  diese  scharfen  Tafeln  in  langer  Linie  fort,  wie 
denn  die  Richtungslinien  der  Absondening  meist  in  bestimmter  Be- 
ziehung zu  der  Axe  der  Bergkette  selbst  stehen , so  werden  dadurch 
scharfe  Kämme  oder  Gräte  gebildet,  welche,  von  der  Seite  gesehen,  wie 
spitze  Pyramiden  auss'ehen.  In  anderen  Fällen  sind  diese  Kämme  zer- 
rissen, der  grösste  Theil  zerstört,  und  dann  bleibt  nur  eine  einfache 
Nadel  übrig,  die  wie  ein  Zahn  in  die  Luft  steht.  Am  Montblanc 
(Fig.  51)  namentlich  tritt  diese  letztere  Form  deutlich  hervor,  während 
in  den  Berner  Alpen  mehr  die  langen  Kämme  oder  Gräte  nusgebildet 
sind.  Die  kühnen  Gestalten  und  scharfen  Linien,  wodurch  die  Gebirgs- 
formen  dieser  Classe  in  pittoresker  Hinsicht  sich  so  sehr  auszeichnen. 
hängen  hauptsächlich  von  der  Zusammensetzung  ihrer  Masse  ab,  die 
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dm  atiiioNjdiiirisclit'ii  Kiiidüsxcii  sclir  knifti^  wideintclit,  nur  firlir  weni>{ 
verwittert  und  deslinlli  stets  friselie  lirüclie  tiiiJ  selmri'e  Winkel  diir- 

Kig.  51. 


Kette  des  Muntblanc  vuni  Breven  aus. 
a Chaniuuni.  h Montblanc.  c Mer  de  glace.  d Bossons-GIetseber.  - 
e Aignille  verte.  / Dome  du  Goule.  g Montanvert. 

bietet.  Da , wo  dieser  Widerstund  gegen  den  zerstörenden  Einfluss 
der  Atmosphäre  geringer  ist,  da  treten  auch  au  den  verwitternden  Ge- 
steinen solche  scharfe  Formen  niclit  liervor,  weil  sie  bald  zerstört  wer- 
den und  in  gefälligere  sanftere  Formen  ühergeheii. 

3.  Gestalten,  aus  prismutischen  Absonderungeflächen  der  §.  141. 
bildenden  Masse  hervorgegangen.  Solche  Formen  kommen  im  Ver- 

Kig.  52. 


Aus  gekrüniniteii  llasiilt.'üulen  bestebcudes  Vorgebirge. 

' gleich  zu  den  vorhergehenden  nur  iiusserst  selten  und  nur  hoi  Massen  vor, 
welche  im  völligen  Fluss  gewesen  und  regelmässig  erkaltet  sind.  Die 

9* 


Digitized  by  Google 


132 


Einige  physikaliRclie  Verhältnisse  der  Erde. 

Hnsalte  bieten  (las  prägnanteste  Üeispiel  dieser  Formen.  Sie  sind  fast 
in  senkrechte  Prismen  zerschnitten  . welelie  meist  sechsseitig,  oft  aber. 

Kiß.  .“»U. 


•\iis  gckrüniiiiteii  liHsaltsäiden  bestehendes  Vurgebirge. 

bei  mehr  oder  minder  regelmässiger  Abkühlung,  nur  dreiseitig,  manch- 
mal selbst  nenn-  und  zehnseitig  sind.  Es  ist  leicht  nachzuweisen,  dass 
ein  regelmässig  sich  abkühlender  feuriger  Strom  in  solche  Prismen  bei 
der  Erkältung  und  Zusammenziebung  sich  zerspalten  muss.  Meist 
haben  diese  Pasaltprismen  4U  bis  GO , oft  aber  auch  mehre  hundert 
(’entimeter  Dicke,  und  sie  bieten  zuweilen  so  regelmässige  natürliche 
Säulenreihen,  dass  da.s  Volk  sie  mit  dem  Namen  „Orgelpfeifen“  belegt, 
ein  Ausdruck,  der  in  der  Feme  ziemlich  richtig  ist,  in  der  Nähe 
aber  von  seinem  Werthe  verliert,  da  die  einzelnen  Säulen  nicht  runde 
(’ylinder,  sondern  eckige  Prismen  bilden.  Die  Basalte  im  Ganzen  bilden 
entweder  ruinlliche  Kuppen  mit  oft  senkrechten  seitlichen  Abstürzen, 
oder  aber  lange  fast  horizontale  Linien ; — immer  aber  stebeu  die 
Prismen  mehr  oder  weniger  senkrecht  auf  der  Oberfläche.  Beispiele 
solcher  prismatischen  Absonderungen  im  Grossen  finden  sich  in  allen 
Gegenden,  wo  alte  Vulcane  anzutreflen  sind,  und  die  Jedermann  be- 
kannte Fingalshöhle  auf  Staffn  bildet  eine  der  hervorragendsten  Er- 
scheinungen dieser  Art. 

142.  4.  Gestalten,  welche  eine  Folge  der  Schichtung  sind.  Diese 

Formen  sind  ohne  Zweifel  die  häufigsten  und  mannigfaltigsten,  da 
nicht  nur  die  Schichtung  selbst,  sondern  auch  die  Consistenz  der  Schich- 
ten, ihr  Wechsel  unter  einander  und  ihre  Lagerung  in  mehr  oder  minder 
horizontaler  Richtung  die  mannigfaltigsten  Gestaltenwechsel  herbei- 
führen können.  Indessen  lassen  sich  alle  diese  Gestalten , so  mannig- 
faltig sie  auch  sein  mögen,  auf  die  gerade  P’läche  wieder  zurückführeu ; 
alle  noch  so  verschieden  gestalteten  Schichten  und  Blätter  lassen  aich 
entfalten  , entwickeln,  und  keine  Gestalt  giebt  es,  die  nicht  dieser  Ent- 
faltung fähig  wäre;  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  alle  Schichten  an- 
fangs horizontale  Flächen  bildeten  und  erst  später  durch  verschiedene 
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Ursachen  in  die  verwickelten  Lugen  gehnieht  wurden,  in  welchen  wir 
sie  jetzt  sehen.  So  erscheinen  in  der  hier  l'olgenden  Skizze  des  Thaies 
von  Bärschwyl  sehr  mannigfache  Formen,  die  sich  aber  hei  genauerer 
Betrachtung  als  durchaus  ahhüngig  von  der  Schichtung  zeigen  (Fig.  54). 
Auf  den  ersten  Blick  erscheint  die  Schichtung  ühercinstiininend 
mit  der  tafelförmigen  Ahsoiiderung.  allein  iin  (irundc  ist  die.s  nicht 
dasselbe.  Die  Sprungilächen  hei  den  tafelfiirmigcn  .Vhsonderungen  er- 
scheinen zwar  parallel,  ents|>rechen  sich  aber  unter  einander  nicht,  so 
dass  die  ganze  Masse  dennoch  ein  zusammenhängendes  Uanze  bildet. 
Die  Schichten  aher  sind  durchweg  getrennt,  so  weit  man  sie  auch  ver- 
folgen mag,  und  oft  bedecken  sie  ausgedehnte  Strecken.  Zudem  behält 
eine  Schicht  in  ihrer  Flächener.streckung  fast  stets  die  nämliche  Dirke 


Kig.  ;t4. 


(Irgend  von  Bärschwyl  im  Sulo  Immer  Jura 

und  auch  fast  dieselbe  Zusammensetzung  bei,  so  dass  man  oft  in  stunden- 
weiter Krstreckung  dieselbe  Schicht  an  ihren  einzelnen  Kennzeichen 
wieder  erkennen  kann.  Wenn  indessen  auf  diese  Weise  die  Schicht  in 
sich  denselben  Charakter  im  .Mlgeraeinen  unverändert  festhält,  so  folgt 
daraus  nicht,  dass  verschiedene  Schichten,  die  zu  demselben  Systeme 
gehören  und  über  einander  liegen,  auch  dieselbe  Zusammensetzung  und 
Dicke  besässen.  Hier  herrschen  im  Gegentheile  die  grössten  Verschie- 
heiten  , und  es  ist  durchaus  nichts  Ungewöhnliches,  dicke,  feste,  un- 
verwitterbare  Kalkschichten  zum  Beispiel  auf  dünnen,  blätterigen  Schie- 
fern. auf  Lehm  oder  Mergel  aufliegen  zu  sehen,  oder  auch  in  mehr- 
fachem Wechsel  Kalksteine,  Sand,  Mergel  und  wie  alle  die  verschie- 
denen Modificationen  heissen  mögen , zu  finden  und  Schichten  von  der 
Dirke  <‘ines  Metei-s  und  mehr  mit  papierdünnen  Ablagerungen  wech- 
selnd zu  beobachten.  Diese  Verschiedenheit  in  der  Dicke  di-r  Schichten 
und  in  ihrem  Wiilerstande  gegen  die  zerstörenden  Einflüsse  der  Atmo- 
sphäre bedingt  schon  die  mannigfachsten  Formgi-staltcn.  Oft.  wenn  die 
Schichten  eniporgerichtet  sind,  bilden  sich  durch  Verwitterung  mehr 
oder  weniger  dicker  Zwischenlager  seltsame,  scharf  ausgezackte  Formen, 
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indem  die  fe^teren  Scliichten  stehen  bleiben;  sowie  z.  B.  die  in  dem 
beistehenden  Profile  nusf^edrückte  Gestalt,  wo  U die  festen,  schroff  blei- 

Kig.  5.S. 


benden  Schichten,  h die  lockeren  und  aHsgewaschenen  Zwischenschichten 
bezeichnet. 

§.  143.  In  solchen  Fallen  können  die  auf  diese  Weise  hergestellten  For- 
men sehr  denjenigen  ähnlich  werden,  welche  aus  tafelförmiger  Abla- 
gerung der  Gesteine  hervorgehen;  indessen  herrscht  hier  immer  noch 
der  Unterschied , dass  bei  den  geschichteten  Ge.steinen  selten  die  Quer- 
risse  vorhanden  sind,  wodim^h  Xadelgestalten  entstehen,  sondern  dass 
dann  die  Felsen  lange  fortziehende  Kämme  bilden.  .Vueh  in  den  Thal- 
wänden wird  durch  diese  verschiedene  Festigkeit  der  einzelnen  über 
einander  liegenden  Schichten  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  bedingt. 
Feste,  unverwitterbare  Schichten  werden  in  Thnlrissen  schroffe,  reine 
Ecken  und  Brüche  darbieteu , wie  in  Fig.  5fi , während  Schichten , die 
leicht  verwittern,  mehr  oder  minder  sanft  abschüssige  Gefälle  darbieten, 
wie  Fig.  57.  Wechseln  beide  Arten  Schichten  mit  einander  ab,  so  ent- 
stehen terra.ssenartige  Wände,  Fig.  5.S,  wo  steile,  treppenarfige  .Ab- 
sätze (festere  Schichten  n)  mit  schiefen  ,\bhängen  (verwitterten  Schich- 
ten h)  wechseln. 


Fig.  5ß.  Fig.  hl.  Fig.  5.S. 


§.  144.  Nicht  nur  in  den  Gebirgen  aber,  sondern  auch  in  den  Ebenen  hat 
die  Schichtung  den  bedeutembsten  Einfluss  auf  die  Gestaltung  des  Bo- 
dens. So  finden  sich  in  den  meisten  Gegenden  die  Plateaus  durch  quere 
Abstürze  der  Schichten  geendet,"  die  Thäler  durch  die  Begrenzungen 
der  Schichten  seihst  bedingt  und  die  verschiedenen  Zustände  der  Stra- 
tification  lassen  schon  von  vornherein  auf  d.as  Relief  des  ebenen  I.andi's 
sehliessen.  Die  Thäler,  welche  die  Ebenen  durchziehen,  laufen  ent- 
weder längs  der  Grenzen  der  einzelnen  Scliichten  hin,  oder  aber  sio 
sind  dadurch  entstanden,  dass  an  einzelnen  Stellen  die  oberen  Schichten 
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entfernt,  ausgewaschen  wler  durchbrochen  sind.  Da.s  Relief  des  Rodens 
im  ebenen  Theile  von  Frankreich,  Deutscliland , Rus.sland  ist  einzig 
durch  diese  scheinbar  unbedeutenden  Verhältnisse  des  Schichtenwechsels 
bedingt.  Darum  sind  es  auch  vorzugsweise  die  Flus.«thäler  in  den 
Ebenen , welche  der  Geologe  aufsucht , wie  die  Durchbrüche  und  Stein- 
gruben in  den  Bergen,  weil  er  in  ihnen  die  Schichten  in  ihrer  be- 
stimmten Aufeinanderlagerung  erblicken  und  oft  in  den  Ebenen  von 
wenig  erhöhten  Punkten  aus  bis  in  unabsehbare  F'ernen  hin  verfolgen 
kann. 
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§.  145.  Wenn  es  gewiss  ist,  dass  die  Erde  aus  verschiedenen  mosaik- 
förmig in  einander  gefügten  oder  übi-r  einander  gelegten  Stücken  Iw- 
steht.  die  in  ihrer  ganzen  Aushreitung  sicli  seihst  so  ziemlich  in  ihrer 
Zusammensetzung  gleich  hleihen , dagegen  oft  unter  einander  be- 
deutend ver.schieden  sind,  so  erscheint  es  von  der  ersten  Nothwendig- 
keit,  diesen  einzelnen  SUicken  Xamen  zu  geben,  welche  eine  bestimmte 
Bedeutung  haben  und  die  sich  stets  auf  eine  und  dieselbe  Zusammen- 
setzung oder  Textur  beziehen.  Die  Benennung  der  Steine  oder  Fels- 
arten war  schon  weit  früher  in  Anwendung,  als  man  nur  an  (teologie 
oder  Mineralogie  dachte;  ehe  man  noch  einen  Krystall  oder  eine  Mine- 
ralspecies  kannte,  nannten  schon  Maurer  und  ,\rchitekten  die  verschie- 
denen Baumaterialien,  welche  sie  unter  den  Hiinden  hatten,  mit  Namen, 
welche  für  dieselben  bezeichnend  waren  und  deren  viele  auch  aus  dein 
Yolksgebrauche  in  die  Sprache  der  Wissenschaft  übergegangen  sind. 
Die  Gesteinslehre  (Lithologie  oder  Petrographie),  d.  h.  die  Keiintniss 
der  Gesteine,  welche  die  Erdrinde  zusammensetzen,  ist  demnach  ein 
wesentlicher  Theil  der  Geologie.  Sie  ist  wesentlich  verschieden  von 
der  Mineralogie,  welche  sich  nur  mit  den  einzelnen  Arten  der  Mine- 
ralien und  deren  Beschreibungen  befiusst.  Die  Gesteine  aber , welche 
das  Grundmaterial  der  geschichteten  und  ungeschichteten  Massen  bilden, 
aus  welchen  unsere  Erdrinde  vom  geologischen  Gesichtspunkte  aus  zu- 
sammengesetzt ist,  diese  Gesteine  oder  Fclsarten  (franz.  Tfoc/ies)  sind 
meistens  keine  einfachen  Mineralien,  sondern  aus  mehren  einfachen 
Mineralien  zusammengesetzt,  und  es  ist  wichtig,  die  Felsarten  ihren 
äusseren  Kennzeichen  nach  zu  unterscheiden  und  zu  ordnen,  ganz  so 
wie  man  die  Mineralien  nach  ihren  Kennzeichen  geordnet  hat.  Es 
picht  einige  Mineralspecies.  welche  auch  für  sich  allein  Felsarten  bilden 
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können,  wie  z.  U.  «ter  kulilen.-iaure  Kalk;  allein  inan  kann  erst  dann 
eine  »olclie  MineralsjH'ciea  als  Felsiirt  bozeielinon , wenn  aie  wirklich 
mit  liedeuteinlen  Massen  in  die  Hildunp  der  Erdrinde  mit  eingreift, 
sieh  iiher  ansehnliche  Uämne  verhreitet,  eigene  Gebiete  bildet  und  so- 
mit in  der  T hat' ein  wesentliches  Element  der  ■flrdrinde  darstellt.  l)ie 
Felsarteu  nach  ilen  einzelnen  Mineralien,  welche  in  ihre  Zusammen- 
setzung eingehen,  bestimmen  und  studiren  zu  wollen,  ist  hauptsächlich 
deshalb  unstatthaft,  weil  eben  die  meisten  dieser  Felsarten  aus  mehren 
derselhen  gemengt  sind  und  viele  ihrer  Eigenschaften  gerade  ihrer 
Mengung  verdanken,  liekanntlich  ändern  sich  nämlich  die  physika- 
lischen, wie  chemischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Substanzen  oft 
ausserordentlich  durch  die  Mengung  mit  anderen  Körpern.  Salze, 
welche  durch  ein  gewisses  Reagens  vollkommen  gefällt  werden,  zeigen 
in  Gegenwart  von  anderen  Substanzen  in  derselben  .Auflösung  keinen 
Niederschlag;  in  anderen  Fällen  werden  Stoffe,  die  nicht  gefällt  wer- 
den sollten,  dennoch  durch  die  (iegenwart  einer  anderen  Substanz, 
welche  sich  niederschliigt,  mit  niedergerissen.  Manche  Körper  sind  fast 
unschmelzbar;  mit  anderen  gemengt,  erhalten  sie  einen  weit  niedri- 
geren Schmelzpunkt.  Ganz  dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  einzelnen 
Felsarten;  sie  haben  Eigenschaften,  weUdie  ihnen  nur  in  ihrem  be- 
stimmten Zustande  als  gemengte  Körper  zukommen  und  welche  man 
unmöglich  aus  den  einzelnen  Geinengtheilen , den  Eigenschaften  der 
einzelnen  Mineralspecies,  welche  die  Fel.sart  zusammeiisetzen , heraus- 
construiren  könnte.  Man  hat  der  Gesteinslehre  eben  aus  dieser  Zusam- 
mensetzung der  Materialien,  womit  sie  sich  beschäftigt,  einen  Vorwurf 
machen  wollen,  allein  mit  gro.ssem  Unrechte,  da  in  allen  Naturwissen- 
schaften ähnliche  Zweige  Vorkommen,  die  sich  nothwendiger  Weise  mit 
den  Eigenschaften  gemengter  Körper  beschäftigen  müssen.  Das  Meer, 
die  Atmosphäre,  das  Rlut  und  so  viele  andere  Körper,  mit  deren  Stu- 
dium die  A\  is.senschaft  sich  beschäftigt,  sind  nur  natürliche  Mengungen 
gewisser  einfacher  Itestandtheile,  denen  aber  eben  al.s  Mengungen  Eigen- 
schaften zukommen,  welche  durchaus  eigenthümlich  sind. 

Die  Felsarten  verdanken  demnach  viele  ihrer  Eigenschaften  ge-  §.  146. 
wissen  physikalischen  Hedingungen,  welche  bei  ihrer  Entstehung  obge- 
waltet haben,  und  durch  welche  die  specielle  Mengung  der  einzelnen 
einfachen  Mineralien,  aus  welchen  sie  zusammengesetzt  sind,  bewirkt 
wurde.  Allein  auch  selbst,  wenn  sie  aus  einfachen  Mineralien  bestehen, 
selbst  in  cliesem  Falle  bieten  sie,  je  nach  den  physikalischen  Dcdin- 
gungen  ihrer  Rildung,  ziemlich  bedeutende  Verschiedenheiten  dar, 
welche  mehr  oder  weniger  ganz  unabhängig  von  ihrer  chemischen  Con- 
stitution sind.  So  bildet  z.  R.  der  kohlensaure  Kalk  je  nach  den  Ver- 
hältnissen, unter  welchen  er  gebildet  wurde,  und  je  nach  den  Ein- 
wirkungen, denen  er  8[)äter  ausgesetzt  war,  sehr  wesentliche  Verschie- 
denheiten dar.  Es  verhalten  sich  überhaupt  die  Felsarten  zu  den  einfachen 
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Mineralien  etwa  wie  die  reinen  chemischen  Elemente  zu  den  Kunst- 
pruducten.  Eisen  ist  immer  Eisen;  allein  je  nachdem  es  gewalzt,  ge- 
hämmert, gegossen  ist,  erlangt  es  sehr  verschiedene  Eigenschaften, 
welche  derjenige,  welcher  sich  spcciell  mit  dem  Eisenhandel  oder  seiner 
Verarbeitung  beschäftigt,  auf  den  ersten  Ulick  erkennt.  Ganz  auf 
ähnliche  Weise  verhält  es  sich  mit  den  Felsarten ; der  Geologe  muss 
sie  unterscheiden  können,  muss  bestimmte  Zeichen  haben,  woran  er  sie 
erkennt,  bestimmte  Kamen  hesifzen,  W'oran  sich  feste  Begriffe  knüpfen. 
Werner  hat  seiner  Zeit  der  Wissenschaft  einen  ausserordentlichen 
Dienst  geleistet,  indem  er  eine  bestimmte  Komenclatur  eiuführte,  die 
bald  allgemein  angenommen  wurde,  da  Werner  seiner  Zeit  förmlich 
der  Dictator  der  Wissenschaft  war.  Es  wäre  zu  wünschen , dass  die 
Geologen  auch  jetzt  über  den  Begriff,  den  sie  mit  einzelnen  Worten 
verbinden  wollen,  sich  vollkommen  einigen  möchten. 

47.  Die  chemischen  Bestandtheile,  aus  welchen  die  Gesteine 
zusammengesetzt  sind,  erscheinen  im  Ganzen  wenig  zahlreich,  wenn 
man  einige  seltener  vorkommendc  Felsarteu,  die  eine  nur  unbedeutende 
Bolle  in  der  Zusammensetzung  der  festen  Erdkruste  spielen,  ausnimmt. 
.Vis  vorwiegender  Kestandtheil  steht  die  Kiselerdo  da,  welche  theils  für 
sich  allein,  theils  alier  namentlich  in  Verbindung  mit  anderen  Erden 
und  Jletallen  den  grössten  Theil  der  plutoni-schen  Massen  des  Erd- 
körpers  bildet  und  auch  in  den  Sedimentahlagerungen  eine  bedeutende 
Rolle  spielt.  In  den  Silicaten,  welche  so  häufig  Vorkommen  und  z.  B. 
die  Basis  des  Granites , dos  Basaltes  u.  s.  w.  bilden , spielt  die  Kiesel- 
erde stets  die  Rollo  einer  Säure,  und  wenn  sie  als  selbständiger  Be- 
standtheil  auftritt,  so  erscheint  sie  bald  als  halbkrystallinische  .Masse, 
welche  vorher  ge^chmolzen  war,  bald  in  eigontliümlichen , durch  den 
organischen  Lehensprocess  bedingten  Formen. 

Die  Kalkerde,  die  Thouerde  und  die  Tnlkerde  bilden,  theils  mit 
Kohlensäure,  theils  mit  Kieselerde  verbunden,  in  den  meisten  minera- 
lischen Massen  der  Erdkruste  die  hauptsächlichste  Basis;  — Kali  und 
Katron  stehen  ihnen  wohl  an  Masse  nach,  obgleich  gerade  diese  beiden 
.\lkalicn  an  den  meisten  feuerflüssigen  Bestandtheilen  einen  wichtigen 
-Vntheil  haben. 

Unter  den  .Metallen  ist  das  Eisen  am  weitesten  verbreitet,  theils 
als  Oxyd  verschiedener  Stufe,  theils  als  Schwefelmetall ; die  übrigen 
Metalle  bilden  nur  geringe  Mengen  und  meist  nur  hier  und  da  zerstreute 
zufällige  Bustandtlioile. 

.Schwefel  und  Kohleiistofl’  sind  unter  den  einfachen  Körpern  die 
einzigen,  welche  in  grösseren  Mengen  aiiftrotcn. 

Unter  den  Säuren  endlich  nimmt  nächst  der  schon  ei  wälinten  Kie- 
selerde die  Kohlensäure  den  ersten  Bang  ein,  indem  sie  dem  Gewichte 
nach  zwei  Fünftel  aller  geschichteten  Kalksteingebirge  ausmacht  und 
überall , wo  Kalk  in  Sedimentabhigerungen  vorkemmt,  mit  die.«em  ver- 
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buiiden  auftritt.  Im  zweiten  Range  stehen  die  Schwefelsäure,  welche 
mit  Kalk  verbunden  die  Gypsmassen  bildet,  und  das  Chlor,  das  nament- 
lich in  seiner  Verbindung  mit  Natron  zu  Kochsalz  eine  wesentliche 
Rolle  spielt. 

Indem  wir  diese  wenigen  chemischen  Ilesfandtheilo  aufzählen, 
wollen  wir  damit  durchaus  nicht  sagen,  dass  die  anderen  chemischen 
Grundsfüfle,  welche  in  der  Natur  Vorkommen,  nur  zufällige  oder  acces- 
sori.'che  Bestandtheile  seien.  Die  Nothwoiidigkeit  ihrer  Existenz  be- 
steht ebensowohl  für  die  geringeren,  wie  für  die  grösseren  Massen,  und 
viele  derselben,  welche  in  der  Industrie  eine  Benutzung  finden,  wie 
namentlich  die  verschiedenen  Metalle,  erscheinen  von  der  grössten  Be- 
deutung für  die  Wis.senschaft  wie  für  das  Leben;  im  Verhältniss  zu 
den  angeführten  Stoffeu  erscheinen  aber  die  übrigen  Körper  in  so  ge- 
ringen Massen,  dass  sie  bei  einer  allgemeinen  Uebersicht  der  llaupt- 
bestandtheilo  füglich  übergangen  werden  können. 

Die  meisten  angeführten  Säuren  und  Biisen  finden  sich  nicht  als  §.  14S. 
solche  in  der  Natur,  sondern  in  Verbindungen,  in  welchen  sie  bestimmte 
Mineralspecies  bilden,  die  ihren  verschiedenen  Eigenschaften,  wie 
Krystallisation,  Härte,  chemische  Zusammensetzung,  nach  von  der  Mi- 
neralogie genauer  beschrieben  werilen.  Die  wesentlichen  mineralo- 
gischen Bestandtheile  der  Felsarten  sind  nun  die  folgenden: 

1.  Quarz. 


2.  Orthoklas. 

3-  Gruppe 

4.  Sanidin.  ! 

5.  Anortbit.  der 

6.  Oligoklas.  j 

7.  Labrador.  1 f'^-'dspathe.  \ 

8.  Saussurit  (Jade)  I i 

9.  Andesin.  , l 

10.  Nephelin  (Elaolith).  i 

1 1.  Biotit  (Magne.‘’ia  - (ilimmer.  | 

Einaxig).  ' 

12.  Glimmer  (Muscovit.  Zweia.xig). 

13.  Lepidolith  (Lithion  - Glimmer). 

14.  Chlorit. 

15.  Talk. 

1 6.  Fliissspath. 

1 7.  Serpentin. 

18.  Hornblende. 

19.  Olivin. 

20.  Augii. 

21.  Ilypersthen. 

22.  Diallag. 


.Alle  diese  verfchiedanen 
Mineralien  sind  Doppelsilicate 
von  Alkalien  mit  Thonerde, 
besitzen  »Ile  eine  mehr  oder 
minder  weUse  Karbe. 
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23.  Turmalin. 

24.  Tojins. 

25.  Granat. 

26.  Smaragdit. 

27.  I.pucit. 

28.  Magnelei.sen. 

29.  Kisenglanz. 

30.  Eisensilicat. 

31.  Kohlensaures  Eisen. 

32.  Eisenoxydhydrat. 

33.  Kohlensaurer  Kalk. 

34.  Dolomit. 

35.  Gyps. 

36.  Anhydrit. 

37.  Schwerspath. 

~ 38.  Apatit. 

39.  Steinsalz. 

40.  Thon. 

41.  Üraunkohle. 

42.  Graphit. 

43.  Steinkohle. 

44.  Anthracit. 

49.  Die  genaue  Kenntniss  der  Gesteine  ist  das  nothwendige  Abc  des 
Geologen,  das  er  auf  das  vollständigste  inne  haben  muss,  um  nicht  in 
die  gröbsten  Irrthümer  zu  verfallen.  Die  Gesteine  bilden  gleichsam  die 
Duchstahen,  aus  denen  die  Schrift  zusammengesetzt  ist,  die  der  Geologe 
deuten  soll,  und  derjenige,  welcher  noch  im  Stande  ist,  einzelne  Buch- 
staben zu  verwechseln,  wird  begreiflicher  Weise  niemals  fliessend  lesen 
lernen.  Die  Gesteine  sind  aber  mei.stentheils  Gemenge  aus  verschie- 
denen der  eben  angeführten  Mineralspecies;  — nur  selten  bildet  eine 
einzige  für  sich,  wie  z.  B.  Serpentin,  Dolomit  oder  Kalk,  grosse  Massen. 
Es  handelt  sich  demnach  darum,  in  den  Gemengen,  welche  die  Natur 
uns  vorführt,  diese  einzelnen  Bestandtheile  zu  unterscheiden  und  somit 
die  Natur  des  Gesteines  zu  erkennen.  Diese  Untersuchung  ist  nicht 
so  leicht,  sondern  im  Gegentheile  mit  den  grössten  Schwierigkeiten 
verknüpft,  und  bei  vielen  I’elsarten  sind  wir  noch  heute  nicht  im 
Stande,  eben  dieser  Schwierigkeiten  wegen,  nachzuweisen,  aus  welchen 
einzelnen  Bestandtheilen  sie  gemengt  sind.  Die  krystallinischen  Ele- 
mente sind  fast  niemals  vollständig  ausgehildet,  vielmehr  in  ihrer  Kry- 
stallisatiou  gehemmt,  verkrüppelt  und  so  durch  einander  verwachsen, 
dass  sie  kaum  erkenntlich  sind.  Zudem  sind  sie  meistens  äusserst  klein’ 
und  dadurch  ihre  Winkel  und  Flächen  unkenntlich,  so  dass  ihre  Be- 
stimmung die  grösste  Schwierigkeit  macht.  Es  gelingt  deshalb  meist 
nur  durch  verwickelte  Operationen,  die  einzelnen  Bestandtheile  anschau- 
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lieh  zu  mnehen.  Zuweilen  genügt  dieses  durch  die  Prüfung  mit  dem 
bewaffneten  Auge,  sei  es  mit  der  Loupe  oder  dem  Mikroskope.  .\u 
frischen  BruchHächen  kann  man  dann  oft  hei  dirccter  Beleuchtung  mit 
dem  Sonneidichte  unter  starker  Vergrösserung  die  .Spiegeltläclien  der 
Krystallchen  au  solchen  (iesteinen  erkennen,  deren  (Jrundmasse  dem 
blossen  Auge  homogen  ersclieint.  Häufig  gelingt  dieses  noch  besser 
an  solclien  Proben , welche  einer  tlieilweisen  Zersetzung  oder  Ver- 
witterung auBgeset/.t  waren.  An  solchen  verwitterten  (iesteinen  wider- 
stehen oft  einzelne  Bestaudtheile  der  Zersetzung  viel  besser  als  andere, 
BO  dass  ein  scheinbar  gleichförmiges  Gestein  nach  und  nach  in  einen 
Haufen  einzelner  loser  Kryställchen  zerfällt,  deren  Bestimmung  dann 
leichter  wird  ; zuweilen  auch  ergieht  sich  die  Zusammensetzung  aus  der 
Analogie,  indem  dieselbe  Masse  an  einem  Orte  sehr  wenig,  in  einiger 
Entfernung  davon  bedeutend  ausgebildete  mineralogische  Bestaudtheile 
zeigt.  So  giebt  cs,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  üranitgünge,  deren 
Masse  an  den  Rändern  vollkommen  amorph  erscheint,  während  in  der 
Mitte  des  Ganges  die  Krystallo  sich  vollständiger  aushildeten  und  nun 
ihrer  Natur  nach  erkannt  werden  können.  Häutig  gelingt  es  auch 
durch  eine  genaue  mineralogische  Untersuchung,  durch  Berücksich- 
tigung der  Farbe,  des  specifischen  ^Gewichtes,  der  Härte,  durch  das 
Verhalten  vor  dem  Löthrohrc  und  durch  die  äussere  Fiitiwirkung  von 
Säuren  ein  und  das  andere  Gemengtheil  solcher  Ge.steine  auszuscheiden 
and  zu  erkennen,  oder  die  Grundmasse  zu  lösen,  in  welcher  diese  Ge- 
mengtheile bisher  eiugebacken  waren.  Oft  muss  man  dieser  Untersuchung 
eine  genaue  mechanische  Zersetzung  des  Gesteines  vorausgehen' lassen. 
Man  pulvert  zu  diesem  Zwecke  das  Gestein , wobei  man  so  viel  als 
möglich  die  angewandte  Kraft  so  zu  modificiren  sucht,  dass  sie  nur  zur 
Trennung  der  kleinen  Gemengtheile  hinreicht,  ohne  dieselben  gänzlich 
zu  zermalmen.  — Man  schlämmt  dann  das  erhaltene  Pulver  in  solcher 
Weise,  dass  die  verschiedenen  Gemeugtheile  nach  ihrem  specifischen 
Gewichte  sich  von  einander  trennen  und  als  be.sondere  Partien  pulve- 
riger Niederschläge  erhalten  werden.  Diese  verschiedenen  Partien 
werden  dann  jede  für  sich  nach  ihren  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  geprüft,  und  so  die  Mineralspecies  festgcstellt,  aus  welcher 
sie  bestehen.  Cordier,  der  diese  Methode  zuerst  in  die  Wissenschaft 
einführte,  hat  auf  diese  Weise  nachgewiesen,  dass  viele  Laven  und  son- 
stige scheinbar  durchaus  einfache  Gesteine  aus  verschiedenen  Mineral- 
si>ecies  gemengt  .seien. 

Zu  Untersuchungen  dieser  Art  kann  mit  Vortheil  eine,  wenigstens 
20  bis  30  Meter  hohe , senkrecht  aufgestellte  Röhre  dienen , die  man 
mit  Wasser  oder  auch  mit  irgend  einer  gesättigten  schweren  Salz- 
lösung füllt  und  an  deren  unterem  Ende  ein  mit  einem  Hahne  ver- 
sehener Ansatz  von  Glas  sich  findet.  Schüttet  man  das  sehr  fein  ge- 
pulverte gemengte  Gestein  oben  ein,  so  kommen  die  einzelnen  Gemeng- 
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theili-  unten  in  uni  so  kürzerer  Zeit  iin,  je  j<rös»er  ibr  »pec-ilWlies  Ge- 
wicht ist,  und  trennen  sich  dudurcli  vollstiindip.  - Je  höher  die  Külire 
und  je  verschiedener  im  Gewiclite  die  Geinengtlieile  (z.  B.  Erze  mit 
erdigem  Gestein),  desto  vollständiger  wird  die  Trennung. 

§.  150.  A'on  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  bei  vielen  Gesteinen  die 
mikroskopische  Un t ersuehn ng  feiner,  bi.«  zur  Durchsichtigkeit 
geschliffener  l’lättcheu.  Sorby  und  Zickel  haben  auf  diese  Weise  ge- 
zeigt, dass  scheinbar  ganz  homogene  Be.standtheile  gemengter  Ge.-teine 
mit  Was.ser,  I.uft  oder  anderen  feinen  Krystüllchen  gefüllte  I’orenriiunie 
besitzen,  dass  scheinbar  einfache  Krystalle  sehr  kleine  mikroskopische 
Krystüllchen  anderer  Natur  einschliessen  und  dass  ganz  homogene 
Massen,  wie  Pechsteinc  und  Obsidian,  vulcanisches  Glas,  ans  Aggre- 
gaten nnzahlicher  Krystalle  bestehen,  die  häutig  in  formlose  Grund- 
massen eingeschlossen  sind.  Es  gestalten  solche  Untersuchungen  oft, 
wie  wir  spater  sehen  werden,  überraschende  Einblicke  in  die  Natur 
und  Entstehungsweise  mancher  Gesteine. 

J.  151.  Als  letztes  Ilülfsmittcl  bleibt  dann  noch  die  chemische  Analyse 
eines  Gemenges,  das  sich  sonst  auf  keine  Weise  mechanisch  zerlegen 
lässt,  und  die  llerechnung  der  einzelnen  Mineralsjwcies  aus  den  erhal- 
tenen Mengen  der  IJe.-itandtheile  nach  ihrer  vorher  bekanuten  Zusatu- 
mensetzung.  Es  versteht  sich  von  seihst , dass  die  chemische  Analyse 
eines  Gemenges  nur  dann  ange.stellt  werden  darf,  wenn  alle  Mittel  der 
mechanischen  Zerlegung  fehlgeschlagcn  liaben,  und  dass  man  sonst  nur 
die  mechanisch  zerlegten  ilestandtheile,  jeden  einzelnen  für  sich,  der 
Analyse  unterwerfen  darf.  Zuweilen  freilich  gelingt  auch  eine  Tren- 
nung der  Gemengtheilo  auf  chemischem  Wege,  indem  z.  ü.  das  eine 
Mineral  von  schwachen  oder  starken  Sauren  aufgelöst  wird,  das  andere 
nicht;  allein  wenn  auch  dies  nicht  der  Fall  sein  sollte,  so  lasst  sich 
manchmal  mit  Berücksichtigung  des  Umstandes,  dass  einzelne  Mincral- 
spccies  eine  Mengung  mit  anderen  ausschliessen,  aus  der  Analyse  eines 
Gemenges  auf  die  einzelnen  Bestand theile  desselben  schliesscn. 

Analysen  von  ungetrennten  Gemengen,  sogenannte  Bausch-Ana- 
lysen, müssen  stets  in  der  Weise  angestellt  werden,  dass  grössere  Men- 
gen des  Gesteins  gepulvert  und  von  dem  innig  gemischten  Pulver  eine 
Probe  analysirt  wird  , um  dann  die  mittlere  Zusammensetzung  des  Ge- 
steines so  genau  als  möglich  zu  erhalten.  Man  hat  solche  Analysen  be- 
sonders in  Beziehung  auf  diejenige)!  Genienge  ausgeführt,  welche  we- 
sentlich aus  Silicaten  zusammengesetzt  sind,  und  das  wesentliche  Au- 
genmerk auf  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Kieselsäure  und  der  mit 
ihr  verbundenen  Basen  gerichtet.  Es  hat  sich  nun  bei  diesen  Unter- 
suchungen herausgestellt,  dass  die  meisten  dieser  Gemenge  zwar  in  zwei 
Grup]ien  zerfallen,  nämlich  wesentlich  saure,  kieselräurereiche  (trachy- 
tische)  Gesteine,  bei  welchen  sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  zu  dem- 
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jenigiMi  der  Basen  wie  0 zu  1 vwhult,  und  in  basische,  kieselsäure- 
arme  (basaltische)  Gesteine,  wo  der  Sauerstoff  der  Kieselerde. '4u  dem- 
jenigen der  Basen  wie  3 zu  2 sich  verhält,  dass  aber  auch  viele  Ge- 
steine existiren,  welche  IJebergünge  zwischen  diesen  beiden  Gruppen 
darstellen,  wie  wir  dies  bei  Betrachtung  der  Gesteine  selbst  näher 
sehen  werden. 

Man  unterscheidet  im  Allgemeinen  zwischen  Ilauptbestand  - §.  152. 
tl^ilen  der  Gesteine  und  zufälligen  nocessorischen  Piinschlüs- 
sen,  obgleich  zwischen  beiden  eine  genaue  Grenze  nicht  gezogen  wer- 
den kann.  So  finden  sich  in  einer  Menge  von  Gesteinen  hier  und  da 
Nester  von  Krystallen , Gänge  mit  anderen  Bestandtheilen  ausgefüllt, 

Mandeln  und  Diuscn , welche  durchaus  nicht  zu  der  N.atur  des  Ge- 
steines als  solches  gehören,  und  die  man  daher  als  accessorische  Be- 
standtheile  betrachten  kann  ; andererseits  sicht  man  in  Sediinentablago- 
rungen  Versteinerungen,  Fragmente  anderer  Fcl.snrten,  Rollsteine  u.s.w. 
abgelagert,  deren  Anwesenheit  in  der  Schicht  ebenfalls  mehr  zufälligen 
Umständen  zugeschrieben  werden  kann.  Sobald  aber  die  Mandeln  z.  B. 

BO  häufig  werden,  dass  ein  sogenannter  Mnndelstein  entsteht,  sobald 
die  Trümmer-  und  Rollsteine  in  solcher  Weise  zunehmen,  dass  Pud- 
dinge, Conglonieratc  und  Nagelfluhen  gebildet  werden,  sob.ald  die  Ver- 
steinerungen fast  allein  für  sich  die  ganze  Schicht  ausmachen,  wie  z.  B, 
im  Miliolenkalk  oder  dem  Nummulitensandstcin,  so  hören  diese  accesso- 
rischen  Bestandtheile  auf,  als  zufällig  zu  gelten,  und  bilden  dann  in 
der  That  wesentliche  Bestandtheile  des  Gesteines. 

Der  Entstehung  nach  kann  man  die  Gesteine  in  solche  trennen,  §•  153. 
welche  als  reine  Mineralien  von  Anfang  an  aufgetreten  sind,  und  in 
solche,  welche  durch  Einwirkung  organischer  Körper,  seien  sie  nun 
Pflanzen  oder  Thiere,  gebildet  wurden.  In  den  Sedimentablagcrungen 
bilden  oft  die  letzteren  die  wesentlichsten  Massen,  'ln  den  vulcanischen 
Gesteinen  dagegen  findet  sich  stets  nur  mineralische  Thätigkeit  als 
bildende  Kraft. 

Eine  wesentliche  Unterscheidung  wird  endlich  noch  geboten  durch  §.  154. 
das  Verhalten  der  Gesteine,  der  Zeit  und  anderen  tellurischen  Einwir- 
kungen gegenüber.  Die  einen  scheinen  sich  so  ziemlich  in  derselben 
Weise  erhalten  zu  haben,  wie  sie  von  Anfang  an  abg€-setzt  wurden; 

Structur  und  Zusammensetzung  ist  etwa  dieselbe  geblieben;  andere 
sind  mehr  oder  minder  verwittert,  indem  eine  Zersetzung  durch  die 
Sickerwa.'ser  und  die  Atmosphäre  Platz  gegriflen  hat;  in  anderen  Massen 
endlich,  die  wir  als  inetamorphische  Gesteine  bezeichnen,  ist  der 
ursprüngliche  Zustand  in  einen  anderen  übergegangen,  und  Zusammen- 
setzung wie  Structur  oft  durchaus  verändert  worden.  Oft  können  wir 
dieser  Metamorphose  Schritt  für  Schiitt  folgen;  in  manchen  Fällen  aber 
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liegen  die  Gründe  der  ErBclieinung  tiefer,  und  über  dio  meisten  Meta- 
morphosen im  Grossen  Imrrsehen  aucli  jetzt  noeh  die  verschiedensten 
Ansichten  unter  Geologen  und  Chemikern. 

155.  Wenn  wir  uns  mit  dem  Studium  der  einzelnen  Gesteine  und  Fels- 
arten  befassen,  so  ist  wohl  darauf  zu  achten,  dass  wir  es  hier  nicht 
mit  scharf  umgrenzten  Species  zu  thun  haben,  wie  etwa  der  Mineralogei 
sondern  dass  wir  uns  Gemengen  gegenüber  befinden,  von  welchen  es 
unmöglich  ist,  einen  ganz  scharf  und  genau  begrenzten  Begriff  zru 
geben.  Die  Definitionen  der  einzelnen  Felsarten  müssen  vielmehr,  wenn 
sie  der  Natur  entsprechen  sollen,  eine  gewisse  Ela.sticitiit  besitzen,  da 
die  mannigfachsten  Uebergänge  zwischen  ver.schiedeuen  Gestalten  und 
Structureu  sich  in  diesen  Gemengen  finden.  Die  Kunst  bei  der  Classi- 
fication der  Felsarten  besteht  nicht  darin,  so  viele  .\btheilungen  als 
möglich  zu  machen  und  die  einzelnen  Unterscheidungen  bis  in  das 
Feinste  auszusjiitzen,  man  könnte  sonst  fast  aus  jedem  Steine  eine  be- 
sondere-Felsart  machen; — sondern  vielmehr  grosse  Abtheilungen  auf- 
zustellen, welche  den  in  der  Natur  vorhandenen,  im  (irossen  ausgebil- 
deten Massen  möglichst  entsprechen  und  dadurch  im  Kleinen  das  Bild 
widerholen,  welches  die  Natur  im  Grossen  uns  bietet.  Weil  eben  die 
Felsarten  nur  Mengungen  verschiedener  Mineralien'  sind,  so  können  die 
einzelnen  Beslandtheile  dieser  Mengungen  in  äusserst  weiten  {irenzen 
wechseln  und  deshalb  die  verschiedensten  Uebergänge  einer  Felsart  in 
eine  andere  stattfinden,  (ierade  diese  Uebergänge  besonders  hervor- 
zuhebeu  und  zu  verfolgen,  ist  Aufgabe  einer  richtigen  Behandlung  der 
Gesteinslehre,  indem  diese  Uebergänge  oft  Blicke  in  die  Anwendung 
der  Naturkräfte  thun  lassen,  welche  bei  künstlicher  .-Abgrenzung  und 
systematisch  genauer  Beschreibung  uns  gänzlich  entgehen  würden.  Bei 
genauer  Beachtung  der  Typen,  welche  diesen  verschiedenen  Ueber- 
gängeu  zu  Grunde  liegen , bei  steter  Verfolgung  der  Uebergänge  selbst 
in  ihren  Einzelheiten,  erlangt  indess  der  praktische  Geologe  leicht  einen 
sicheren  Takt,  der  ihn  nach  gewissen  empirischen  Kennzeichen  leitet, 
so  dass  er  oft  auf  tler  Stelle  h'elsarteu  erkennt,  die  ein  .Anderer  nur 
mühsam  durch  lange  Untersuchungen  auseinanderklaubt.  Diese  Kenn- 
zeichen lassen  keine  wissenschaftliche  Classification  zu , sie  sind  meist 
rein  empirisch  und  oft  auf  unbedeutende  Merkmale  begründet,  aber  so 
gut  wie  der  Tischler  das  Holz  einer  jeden  Baumart,  der  Köhler  die 
Kohlen  eines  jeden  Holzes  erkennt,  ohne  dass  diese  Leute  darum  die 
Bäume,  welche  die  Hölzer  oder  Kohlen  liefern,  classificiren  könnten, 
eben  so  gut  muss  auch  der  Geologe  durch  häufigen  Umgang  mit  den 
Gesteinen  die  Felsarten  auf  der  Stelle  erkennen  können,  wenn  ihn  auch 
keine  wissenschaftlich  geordneten  Jlerkmale  leiten. 

§ 156.  DieStructur  der  Felsarten  bietet  äusserst  wichtige  Handhaben 
zur  Unterscheidung  und  Erkennung  derselben.  Man  kann  dieselbe  von 
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zwei  verschiedenen  Gesichtspunkten  her  beurtheilen,  indem  man  einer- 
wits  die  Spaltflächen  in  das  Auge  fasst,  nach  welchen  die  Gesteine 
heim  Zerschlagen  mit  dem  Hammer  springen,  was  wir  die  Theilungs- 
structur  nennen,  oder  indem  man  die  Aggregatziistünde  berücksichtigt, 
in  welchen  die  einzelnen  Elemente  und  bildenden  Merkmale  der  Fels- 
aiden  sich  befinden. 


I.  Theilungsstructuren  der  Felsarten. 

1.  Die  amorphe  Structur. 

Die  Gesteine,  welche  als  eine  gleichförmige,  homogene  Masse  er- 
scheinen, gleichen  etwa  dem  Gla.se  oder  dem  Harze  und  lassen,  wie 
man  sie  auch  behandeln  möge,  keine  Spur  von  inneren  Bestandtheilen 
wahmebmen.  Ihr  Bruch  ist  meist  muschelig,  zuweilen  nur  sieht  mau 
Spuren  körniger  oder  faseriger  Absonderung,  die  ind(-ssen  niemals  voll- 
ständig ausgebildet  sind.  Es  sind  diese  structurlosen  Gesteine  entwe- 
der aus  feuerflüssigem  Gusse,  wie  die  vulcanischen  Gläser,  Obsidian 
und  Pechstein,  oder  aus  gallertartigen  Massen,  die  sich  allmälig  ver- 
dichteten, wie  z.  B.  die  Feuersteine,  hervorgegangen. 

2.  Die  geschichtete  Structur. 

Die  meisten  Gesteinsmassen,  welche  aus  Sediraentablagerungen  §.  157. 
hervorgehen,  werden  durch  zwei  einander  parallele  Flächen  begrenzt, 
die  im  Verhältniss  zu  der  Erstreckung  einen  sehr  geringen  Abstand 
von  einander  zeigen.  Man  nennt  diese  Massen  Schichten,  und  die 
Trennungsfläche  zweier  aufeinander  liegender  Schichten  die  Schich- 
tungsklnft.  Die  Btsibachtung  der  Lagerung  und  der  Verhältnisse  der 
Schichten  zu  einander  ist,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  ein  wosent- 
liclier  (regenstand  der  geognostischen  Beobachtungen , worauf  wir 
später  des  Weiteren  zurückkommen  werden.  Hier  interessirt  uns  nur 
der  Einfluss , welchen  die  Schichtung  auf  die  Structur  der  Gesteine 
selbst  ausübt.  In  dieser  Beziehung  nun  treten  mannigfache  Verschie- 
denheiten auf;  oft  sind  die  Schichten  bedeutend  mächtig  und  ihr  Inne- 
res so  vollkommen  compact,  dass  man  Handstücke  daraus  für  Stücke 
eines  vollkommen  homogenen  Steines  nehmen  würde;  gewöhnlich  aber 
lässt  sich  in  der  Disposition  und  Lagerung  der  einzelnen  (iesteinstheile 
ein  gewisser  Parallelismus  mit  den  Schichten  wahruehmen , der  dann 
zuletzt  so  weit  geht,  dass  die  Schichten  aus  einzelnen  dünnen  Blättern 
zusammengesetzt  sind,  die  parallel  auf  einander  lagern.  Wenn  diese 
Aljsonderungsflächen  der  Schichten  sich  sehr  nahe  rücken,  so  dass 
endlich  dieselben  nur  aus  dünnen  Blättern  zusammengesetzt  sind,  was 
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besondere  goscliieht  , wenn  die  Schicht»'!»  sich  nur  nach  iinil  nacli  in 
sehr  geringer  Menge  ahsetzeii  odiT  zwischen  denselben  pinttenforinige 
Geinengtheile  (z.  B.  Blätter  sich  ablagerten,  oder  einllich  auch,  wenn 
sie  vorzugsweise  aus  flächig  spaltbaren  Mineralien  zusammengesetzt 
sind,  wie  z.  B.  (iliiumer  oder  Talk,  so  bietet  die  geschichtete  Structur 
viele  Aehnlichkeit  dar  mit  der 

3.  schiefrigen  Structur. 

§.  158.  ln  allen  Gesteinen,  welche  diese  Structur  zeigen,  findet  sich  nur 
eine  einzige  Flächenrichtung,  nach  welcher  die  Stücke  in  parallele 
Blätter  auseinander  springen.  lti»!se  Zerspaltung  in  stets  feinere  mul 
feinere  Blätter  hat  in  den  ächten  Schiefern  »‘igentlich  gar  keine  Grenze; 
so  dünn  auch  die  Blättchen  sind,  in  welche  man  sie  theilt,  stets  lassen 
sie  sich  noch  in  feinere  zerlegen , und  nur  die  Zerbrechlichkeit  der 
Blättchen  gebietet  endlich  der  weiteren  Zerstückelung  Halt.  Man  hat 
alle  Gesteiue,  welche  diese  »ngenthümliche  Structur  darbieten,  unter 
dem  Namen  Phyllatlen  zusammengofasst , und  obgleich  man  diesmi  Na- 
men auch  weiter  auf  alle  Gesteine  ausdehnen  wollte,  die  auch  nur  ent- 
fernt schiefrige  Structur  besitzen,  so  wird  ».‘S  dennoch  besser  sein,  ihn 
künftig  nur  auf  Schiefer  auszudehnen,  die  wirklich,  wie  der  Uachschie- 
fer,  bis  ins  Unendliche  theilbar  sind,  während  man  die  schiefrige  Struc- 
tur ira  Allgemeinen  auch  Felsarten  zuerkennt,  welche  nur  begrenzt 
theilbar  sind. 

Auf  den  Brüchen  der  Folsarten , welche  schiefrige  Structur  bieten, 
unterscheid»;!  man  schon  feine  parallele  Lini»>n,  welche  die  in  dieser 
Richtung  gelegten  Spaltflächen  anzeigen.  Die  Blätter  selljst,  in  welche 
diese  Gesteine  zerfallen , sind  ihr»-r  Natur  nach  ausserordentlich  ver- 
schieden; — imnstcns  sind  sie  parallel  und  gerade,  so  dass  es  leicht 
hält,  die  Masse  zu  spalten ; oft  aber  auch  sind  sie  nur  linear  gestreckt 
oder  selbst  gewunden  in  sieh  gefältelt,  und  dann  hält  cs  oft  schwer,  die 
einzelnen  Blätter  von  einander  zu  trennen.  Schieferung  und  Schich- 
tung, so  leicht  sie  mit  einand»'r  verwechselt  werden  können,  sind  den- 
noch unabhängig  von  einander;  es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  die 
Schieferungsebene  einer  Felsart  senkrecht  auf  der  Schichtungsebene 
derselben  steht,  und  häufig  selbst  überwiegt  eine  solche  abweichen»le 
Schieferung  dergestalt,  dass  es  schwer  hält,  -»lie  wirkliche  Schichtung 
der  Massen  ira  Grossen  von  ihr  zu  untersehei»!»'!!.  Es  beruht  »liese, 
von  der  Schichtungsebene  abweichende  Schief»>rung  »lie  offenbar  sich 
erst  später  in  den  Gesteinen  ausgebihlet  hat,  wahrscheinlich  auf  seit- 
lichem Drucke,  der  sich  oft  »lurch  ganze  Gebirgsmassen  fortsetz»-!!  kann. 

Als  eine  Abart  d»»r  schiefrigen  Structur  kann  man  die  pseudore- 
guläri!  Structur  nns»»hen,  w»'lehe  da»lureh  h»'rvorgebracht  wiril,  dass 
in  einem  G»'st»'ine  zwei  Spalten richtungen  exisfireu,  woiliiYi  h »lie  Ablö- 
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sungsflächen  regelmässige  polyedrische  Stücke  umgrenzen.  So  trifft 
man  nicht  selten  dünngeschichtete  Kalksteine,  in  welchen  zwei  Spalt- 
nchtungen  ziemlich  regelmässig  sich  wiederholen,  die  in  schiefen  Win- 
keln einander  treflFen,  und  so  sich  in  rhomboidale  Tafeln  ablösen.  Ein 
Gleiches  findet  auch  oft  bei  den  Dachschiefem  statt.  Man  hat  früher 
auf  diese  Structur  grosses  Gewicht  gelegt  und  von  vielen  Seiten  her 
sie  sogar  mit  der  Krystallisation  verglichen,  obgleich  beide  Erscheinun- 
gen durchaus  nichts  mit  einander  gemein  haben.  Bei  der  Krystalli- 
^tion  sind  die  Winkel,  unter  welchen  die  Flächen  Zusammentreffen, 
durchaus  constant  und  nur  sehr  leichten,  mathematisch  bestimmbaren 
Abweichungen  unterworfen,  während  bei  der  pseudoregulären  Structur 
diese  W inkel  durchaus  unbeständig  sind  und  die  Spaltflächen  nie  so 
genau  parallel  erscheinen,  dass  ein  Stück  vollkommen  dem  anderen 
glt*icn  wäre. 


4.  Die  Säul  enstrnctur. 

Die  Gesteine  sind  in  Säulen  gespalten,  welche  meist  fünf-  oder  §.  159. 
sechsseitige  Prismen  darstellen  und  deren  Dicke  und  Länge  oft  unge- 
mein gross  sein  kann.  Häufig  sind  diese  Säulen  quer  gegliedert  und 
diese  Gliederungen  bieten  oft  eine  runde  und  nicht  ebene  Fläche.  Die 
Spaltung  in  Säulen  ist  gewiss  meist  eine  Folge  der  Zusammenziehung 
in  feurigem  Flusse  gewesener  Massen , die  sich  abkühlten.  Die  Säulen 
stehen  gewöhnlich  senkrecht  auf  den  Abktthlungsflächen.  Indessen 
kann  eine  solche  Zusammenziehung  auch  in  austrocknenden  Massen 
aiiftreten.  Basalte  und  Trappe  zeigen  diese  Structur  am  schönsten. 

5.  Die  Kngel-Structur. 

Gesteine,  welche  durchaus  keine  entsprechende  Anordnung  der  §.  160. 
inneren  Theile  zeigen,  zerfallen  bei  der  Verwitterung  in  kugliche  oder 
knollige  Massen.  Den  Uebergang  zu  dieser  Structur  bilden  die  krum- 
men Absoll derungsflächen  der  Säulen,  deren  Kanten  sich  ebenfalls  ab- 
schleifen  und  so  mehr  oder  minder  vollständige  Kugeln  darstellen.  Die 
verwitternden  Jilächen  lösen  sich  dann  häufig  schalenionnig  von  dem 
Kerne  der  Kugel  los. 

6.  Die  flaserige  Structur. 

lu  vielen  Gesteinen  liegen  die  einzelnen  Elemente  nach  gewissen  §.  161 
l’arallellinien  abgelagert,  die  ihnen  fast  das  Ansehen  geben,  als  seien 
sie  aus  einzelnen  zusammengcleimten  Faden  oder  Fasern  zusammenge- 
setzt. Die  einzelnen  Elemente  sind  dann  in  der  Uichtung  der  Fasern 
gestreckt  und  in  die  Länge  gezogen,  und  sehr  häufig  kann  man  nach- 
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weisen,  dass  diese  Structnr  davon  abhängt,  dass  die  Gesteinsmasse  in 
zähem  Zustande,  während  sie  allroälig  erkaltete,  nach  einer  hestinini- 
ten  Richtung  hintloss,  oder  auch,  dass  sie  durch  die  nachträgliche  Ent- 
wickelung flächig  spaltbarer  Mineralien  wie  z.  B.  Glimmer  o<ler  Talk, 
im  Inneren  der  Masse  erzeugt  wurde.  Gewöhnlich  steht  mit  dies<‘r 
flaserigeii  Structur  eine  Spaltbarkeit  im  Zusammenhänge,  welche  pa- 
rallele Blätter  absondert,  die  dann  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
Schichten  oder  Schieferblättern  haben,  und  in  der  That  geht  sie  auch 
allmälig  in  die  eine  oder  andere  dieser  Structuren  über.  Manche 
Gneisse  und  Laven  zeigen  diese  Structnr  sehr  deutlich. 

7.  Die  Platten-Structur. 

§.  162.  Die  Gesteine  sind  in  mehr  oder  minder  parallele  Platten  gespalten, 
welche  durch  Zusammenziehung  der  Masse,  nicht  durch  successive  Auf- 
eiuanderlagerung  entstanden.  Man  sieht  zuweilen  Lavastrüme,  deren 
Entstehung  in  geschichtlicher  Zeit  man  kennt,  auf  diese  Weise  in 
grössere  oder  kleinere  Platten  gespalten.  Manchmal  ist  diese  Spal- 
tung schwer  von  wirklicher  Schichtung  zu  unterscheiden.  Es  scheint 
diese  Structur  eine  weitere  Ausbildung  der  flaserigen  Structur  zu  sein. 

8.  Die  unbestimmte  Structnr. 

§.  16.3.  Die  Spaltflächen  haben  bei  den  Felsarten,  welche  zu  dieser  Gruppe 
gehören,  von  welcher  der  Granit  und  der  compacte  Kalkstein  den  Ty- 
pus bilden,  durchaus  nichts  Regelmässiges;  — sie  kreuzen  sich  unter 
allen  möglichen  Winkeln,  und  die  Stücke,  welche  aus  der  Zertrümme- 
rung hervorgehen,  zeigen  durchaus  keine  bestirarahare  Gestalt. 


II.  Aggregationsstructuren  der  Felsarteii. 

1.  Krystallinische  Structur. 

164.  Da®  ganze  Gestein  besteht  aus  einer  Ansammlung  von  Krystallen 
verschiedener  Substanzen,  die  sich  wechselseitig  durchdringon.  Der 
Tj’pns  dieser  Structur  ist  der  Granit,  ein  Gemenge  ans  drei  verschie- 
denen Substanzen:  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer.  Alle  diese  ver- 
schiedenen Mineralien  sind  regellos  mit  einander  verbunden  und  der 
eine  (iemengtheil  häufig  in  seiner  Entwickelung  durch  einen  anderen 
gestört.  Man  nennt  solche  Gesteine  auch  körnige  Gesteine,  und 
unterscheidet  je  nach  der  Ausbildung  der  einzelnen  Krystalle  grobkör- 
nige und  feinkörnige  Gesteine.  Im  Allgemeinen  kann  man  hinsicht- 
lich der  Entstehnng  solcher  Gesteine  behaupten,  dass  derjenige  Be- 


Digiiized  by  Google 


Structur  der  Felsiirteii. 


HO 


standtbeil,  welcher  am  vollkommenatcu  kryatulliairt  ist  und  seine 
Flachen  ungestört  ausgebildet  hat,  früher  vurhandcu  war,  als  derjenige, 
dessen  Krystalle  in  ihrer  Entwickelung  gestört  wurden.  Ilauhg  be- 
merkt man  auch , dass,  der  eine  Bestaudtheil  sich  erst  um  die  vorher 
bestandenen  Krystalle  des  anderen  Gemengtheiles  herumgebildet  und 
den  Abdruck  der  Flächen  desselben  in  sich  aufgenommen  hat  — ja 
man  kann  Beispiele  beobachten,  dass  Krystalle  des  einen  Gemeugtheilos 
zerbrochen  utid  die  Risse  mit  dem  anderen  Gemengtheil  ausgefiillt  sind, 
in  welchem  Falle  dann  Uber  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  einzelnen 
Gemengtheile  im  Inneren  der  Masse  krystallisirten , kein  Zweifel  mehr 
aufkommen  kann. 

Zuweilen  erscheint  die  Masse  dieser  krystallinischen  Gesteine  in  so- 
fern homogen  und  dicht,  als  die  einzelnen  Krystalle  alle  eine  ziemlich 
gleiche  Grösse  besitzen  und  den  Raum  gleichmässig  erfüllen;  — in  an- 
deren Fällen  zeigen  eich  in  der  Masse  mehr  oder  minder  grosse  Blasen- 
räume,  welche  dann  meistens  durch  stärker  entwickelte  Krystalle,  die 
theils  der  Grnndsubstanz,  theils  aber  auch  accessorischen  Bestandtheilen 
angehören,  ausgefüllt  sind.  So  können  solche  Gesteine  eine  durchgreifend 
poröse  oder  zellige  Structur  erhalten,  wie  dies  namentlich  z.  B.  bei  dem 
sogenannten  zuckerartigeu  Dolomit  der  Fall  ist.  Bei  der  Verwitterung 
zerfallen  die  krystaUiuischeu  Gesteine  in  ihre  einzelnen  Elemente,  in- 
dem im  Durclischnitt  als  Regel  gilt,  dass  die  Krystalle  den  chemischen 
und  atmusphäriseben  Agentien  besser  widerstehen,  als  die  mehr  amorphe 
Grundmasse.  So  entsteht  denn  aus  den  vei"witterten  krystallinischen 
Gesteinen  gewöhnlich  Sand,  der  nur  aus  eckigen  Fragmenten  besteht, 
und  theils  die  ursprünglichen  Krystalle,  theils  diese  Krystalle  mehr 
Oller  minder  zertrümmert  enthält. 

2.  Die  Porphyrstructur. 

In  einer  scheinbar  amorphen  gleichförmigen  Grundmasse  liegen  §.  Iö5. 
einzelne  Ki'ystalle  zerstreut.  Diese  Ki’ystalle  können  mehr  oder  minder 
entwickelt  sein,  sie  zeigen  aber  fast  immer  scharfe  Winkel  und  f lachen 
und  stechen  an  Grösse  bedeutend  hervor.  Die  Grundinasse  selbst  ist 
wohl  niemals  vollkommen  gleichförmig  und  homogen,  sondern  stets  aus 
Krystalleu  oder  krystaUiuischen  Körnern  gebildet,  die  nur  so  klein 
sind,  dass  sie  sich  meist  mit  schwach  bewaffnetem  Auge  nicht  orkounen 
lassen.  Bei  den  ganz  reinen  Porphyren  lässt  sich  auch  bei  stärkeren 
Vergrösserungeu  keine  krystallinischo  Structur  der  Grundmasse  er- 
kennen. Bei  den  meisten  erscheint  dieselbe  aber  melir  oder  minder 
körnig,  ohne  dass  diese  Körner,  welche  unentwickelte  Kryställclien 
darstellen,  sich  deutlich  trennen  Hessen.  Bei  stärkerer  Entwickelung 
dieser  Krystallisatiou  gehen  die  Porphyrgesteino  allmälig  alurch  die 
Sogenannten  porphyrartigon  Modificatiouon  in  die  krystallinischen  Ge- 
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steine  über,  ln  doii  reinen  Porphyren  sind  die  einzelnen  Krystalle, 
welche  in  der  liomogenen  Grundmasse  zerstreut  liegen,  gewöhnlich 
Krystalle  derselben  Mineralspeoies,  die  sich  auch  in  der  Grundmasse 
finden  und  die  nun  starker  entwickelt  sind ; oft  aber  kommt  es  auch 
vor,  dass  vei-schiedene  Arten  von  Krystallen  in  dieser  Weise  eiiige- 
sprengt  sind.  Gewöhnlich  werden  die  Krystalle  dicht  von  der  Grund- 
masso  umschlossen,  in  welcher  sie  einen  Eindruck  hinterlassen,  in 
anderen  Füllen  aber  bilden  sich  leere  Räume,  so  dass  nach  dieser  Seite 
hin  die  Porphyrstructur  in  die  folgende  übergeht. 

3.  Die  Schlackenstructur. 

§.  166.  Man  nennt  solche  Gesteine  auch  blasige  Gesteine  — sie  sind 
meistens  aus  feurigem  Flusse  hervorgegangen.  Alle  Gesteine  dieser 
Art  haben  eine  amorphe  oder  flaserig  gestreckte  Grundmasse , in 
welcher  ßlasenrüume  ausgebildet  sind , die  gewöhnlich  in  der  Richtung 
des  h'lusses  der  Masse  verschoben  und  verzogen  erscheinen.  Hinsicht- 
lich der  Porosität  finden  sich  selbst  die  mannigfaltigsten  Bildungs- 
stufen von  fast  vollständig  compactem  Gesteine  bis  zur  vollkommen 
porösen  Masse,  wie  der  Bimstein  und  die  vulcanische  Asche.  Nicht 
zu  verwechseln  sind  solche  blasige  Gesteine  mit  porösen  Felsarten, 
bei  welchen  die  einzeltien  Bestandtheile  niclit  vollkommen  dicht  an 
einander  gelagert  sind,  sondern  unregelmässige  Zwischenräume  lassen, 
die  häufig  durch  die  Wegführung  primitiv  vorhandener  Substanzen 
entstanden  sind. 


4.  Die  Mandelstructur. 

§.  167.  In  einer  homogenen,  gleichförmigen  oder  feinkörnigen  Gruiid- 
masse  sind  rundliche  oder  eiförmige,  mit  Kernen  gefüllte  Blasenräiunc 
zerstreut,  die  dem  Gesteine  etwa  das  Ansehen  eines  Rosinenkuchens 
geben.  Gewöhnlich  haben  diese  Kerne  eine  etwas  platte  Gestalt,  wes- 
halb man  sie  eben  mit  Mandeln  verglichen  hat,  und  in  den  meisten 
Fällen  ist  ihre  Peripherie  mit  der  Grundmasse  so  verschmolzen , dass 
sie  schwierig  davon  zu  trennen  sind.  Der  Untcrechied  von  der  Por- 
phyrstructur besteht  wesentlich  darin,  dass  die  in  der . Grundmasse 
zerstreuten  Körner  hier  rundlich , bei  ■ den  Porphyren  dagegen  kry- 
stallinisch  sind.  Es  finden  sich  freilich  auch  hier  Uebergänge , da 
einerseits  die  Körper  der  Mandelsgesteino  im  Inneren  wieder  mit  Krj'- 
stalleu  angefüllt  sind,  oder  andererseits  die  Krystalle  der  Porphyre 
sich  abgeriuidet  haben  und  keine  scharfen  Ecken  mehr  zeigen,  so  dass 
man  zuweilen  Gesteine  trifft,  welche  an  einem  Orte  Porphyre  sind  und 
in  ihrer  weiteren  Erstreckung  in  Mandelsgesteine  umsetzen.  Die  wah- 
ren Mandclsgesteine  geben  stets  aus  ursprünglich  blasigen  Gesteinen 
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liiTVur,  deren  leere  Räume  sich  durch  allmälioli  einffcsickerte  Suh- 
stanzen,  die  liäufig  aus  der  Zersetzung  und  Verwitterung  des  blasigen 
Gesteines  selbst  hervorgegangen  sind,  nach  und  nach  ausgefüllt  haben. 

Die  Mandeln  selbst  zeigen  häufig  eine  dieser  Entstehung  entsprechende 
Structur,  z.  D.  conanitrische  Lugen,  die  an  einem  bestimmGui  Infiltra- 
tionspunkt zusammenlaufen , Krystalle,  welche  an  der  Wand  der  ur- 
sprünglichen Höhlung  festsitzen  und  mit  ihren  Spitzen  gi-gen  den  noch 
leeren  Mittelpunkt  gerichtet  sind  u.  s.  w.  Im  letzteren  Falle  nennt 
man  sie  gewöhnlich  Geoden,  und  die  Structur  dieser  Geoden  stellt  sich 
meistens  in  der  Art  dar,  dass  aussen  herum  concentrische  Lagen  sich 
zeigen  und  im  Inneren  die  Krystalle  oder  die  Blätter  der  eingedrun- 
genen Mincralsubstuuz  nach  einem  gewissen  Punkte  hingerichtet  sind, 
der  der  Infiltratiouspunkt  genannt  wird  , und  von  welchem  aus  die  mi- 
neralische Substanz,  welche  krystallisirte , den  ursprünglichen  Blasen- 
ruum  erfüllt  zu  haben  scheint. 

5.  Die  Oolithstructur. 

Das  Gestein  besteht  fast  gänzlich  aus  kleinen  kugelförmigen  Kör-  §•  ItiS. 
uem,  die  man  mit  Fischrogen  oder  Caviai'  verglichen  hat  und  die  durch 
selu’  wenige  Gruiidmasse  • zu  einem  festen  Gesteine  zusammengebacken 
sind.  Die  Grundmasse  erscheint  gewöhnlich  ini  Verliältniss  zu  den 
Körnchen  sehr  gering,  so  dass  diese  sich  gegenseitig  berühren  und  nur 
die  Zwischenräume  der  Kügelchen  durch  die  Gruiidmasse  ausgefüllt 
sind.  Gewöhnlich  erscheinen  die  Kügelchen  compact,  gleichförmig  in 
ihrem  Inneren , oder  auch  aus  coucentrischeu  Schalen  zusammengesetzt, 
und  in  den  gewöhnlichen  Oolithen,  die  namentlich  im  .Jura  in  grosser 
Ausdehnung  Vorkommen,  übersteigt  ihre  Grösse  wohl  selten  die  eines 
starken  Schrotes.  Man  hat  unGr  dem  Namen  l’isolithe  oder  Erb- 
scusteiue  Gesteine  unferscheideu  wollen,  in  welchen  die  einzelnen 
Kügelchen  die  Grösse  einer  Erbse  oder  selbst  Bohne  erlangen.  Es 
finden  sich  indess  in  der  Grösse  der  Körnchen  die  manigfaltigsten 
Uehergänge,  und  die  Erbsensteine  wieder  bieten  Uebergänge  zu  Ge- 
steinen dar,  welche  aus  noch  grösseren  kugeligen  Massen  zusammen- 
gesetzt sind,  und  deren  Structur  man  deshalb  unter  dem  Namen  der 
sphäroidischen  unterscheiden  wollte.  Während  die  üolithe  haupt- 
sächlich in  Sedimeutablagerungeu  und  namentlich  bei  Kalksteinen  Vor- 
kommen, sehen  wir  die  sphäroidische  Structur  mehr  bei  krystallini- 
sclien  Gesteinen  entwickelt.  So  sieht  man  an  vielen  Basalten,  Grün- 
steinen,  Porphyren  und  Graniten  diest;  Kugelstructur,  wodurch  das  Ge- 
stein in  sphäroidische  Massen  zerfällt,  deren  Durchmesser  von  einem 
halben  Zoll  bis  zu  mehreren  Fussen  wechselt,  in  demselben  Gesteine 
aber  meistens  eine  annährend  gleiche  Grösse  bcibehält.  Der  Kugel- 
diorit  von  Corsica,  der  Kugelbasalt  von  Bertrich,  der  Kugelgrauit  vom 
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Kynast  lioi  Warml)runii'"in  Sclilpsien  bieton  Buiispiele  solclier  splmroi- 
(iischer  Struitur  dar,  die  all^^eincin  bekannt  sind.  Unter  dem  Namen 
Varioliten  hat  man  besonders  diejenigen  Gesteine  bezeichnet,  bei 
welchen  die  sphäroidischen  Absonderungen  mit  der  Grundraasse  so 
zusammengeflossen  sind,  dass  es  schwer  li&lt,  eine  Grenze  zu  ziehen. 

f).  Die  gebänderte  Structur. 

169.  In  den  (iesteinen , welche  diese  Structur  bieten,  sieht  man  Bänder 
von  verschiedener  Farbe  meist  parallel  untereinander  geordnet,  deren 
Grenzen  nicht  durch  Ahsondemngsflächen  von  einander  getrennt  sind, 
sondern  mit  einander  verschwimmen , so  dass  die  Grundmassc  des  Ge- 
steines dennoch  homogen  erscheint.  Manchmal  werden  diese  Grenzen 
deutlicher,  die  einzelnen  Lagen  schärfer  von  einander  getrennt  und  die 
Grundmasse  dann  mehr  oder  minder  krystallinisch,  so  dass  diese  Bän- 
derstructur,  welche  in  den  Agathen  am  meisten  ausgebildet  ist,  nach 
und  nach  in  die  flaserige  Structur  des  Gneises  übergehen  kann.  In 
anderen  Fällen  laufen  die  Streifen  von  verschiedener  Farbe  nicht 
parallel,  sondern  kreuzen  sich  unter  verschiedenen  Winkeln,  so  dass 
compactero  Kerne  zu  existiren  scheinen,  um  welche  die  Bänderstreifen 
herumgehen,  und  von  denen  nach  allen  Richtungen  Fortsätze  ausge- 
sondet  werden,  die  gleichsam  ein  Netz  bilden,  dessen  Maschen  durch 
Substanzen  verschiedener  Farbe  ausgefüllt  sind.  Der  gewöhnliche  oder 
falsche  Marmor  bietet  das  beste  Beispiel  einer  solchen  durchflochte- 
ne.n  Structur  dar,  die  dann  manchmal  sich  in  cler  Weise  ausbildet, 
dass  die  Kerne  wirklich  sich  absondorn  und  aus  anderer  Masse  beste- 
hen, als  die  Bänder,  welche  sich  zwischen  ihnen  durchziehen.  So  findet 
man  namentlich  in  den  Uebergangsformatiouen  viele  Gesteine,  wo  zwi- 
schen mannigfaltig  hin-  und  hergewundenen  Blättern  schieferartiger 
Gesteine  Wülste  oder  Trümmer  von  Kalk  oder  Kiesel  liegen , welche 
die  Ausfüllung  der  Netzraaschen  darstellen. 

7.  Die  Sandsteinstructur. 

■?.  170.  Körner  von  mehr  ofler  minder  hedeutender  Grösse  sind  durch  eine 
davon  geschiedene  Grundmassc  zusammen  zu  einem  Ganzen  verklebt. 
Hier  können  sich  die  verschiedensten  Verhältnisse  zusaninienfinden; 
immer  aber  bleibt  der  Hauptcharakter,  dass  die  Körner  vorher  lose  exi- 
stirten,  und  dass  sie  später  erst  durch  eine  verbindende  Masse,  einen 
förmlichen  Mörtel,  zit  einem  Ganzen  zusammongebacken  wurden.  Bei 
grossen,  mehr  oder  minder  runden  Körnern  nennt  man  diese  Gesteine 
Puddinge,  ein  Name,  dessen  malerische  Richtigkeit  nicht  in  Abrede  zu 
stellen  ist.  Es  giebt  Puddinge  oder  Conglomerate,  wo  die  einge- 
backeneu  runden  Körner  bis  zu  einem  Meter  und  mehr  Durchmesser 
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Ijülien;  aiiilorp,  wo  dio  Körner  nur  ho  gross  wie  Huiifkörnur  sind;  bei 
einigen  ist  die  Bindenuisso  krystalliuiscb , bei  anderen  mehr  homogen. 
Sind  die  eiugebackeiicn  Stücke  eckig,  so  heissen  die  Gesteine  Uroceieu; 
endlich,  wenn  die  Körui^r  förmliche  Sandkörner  sind,  fast  alle  von  glei- 
clier  Grösse,  so  heissen  die  Gesteine  Sandsteine.  Es  finden  sieh  alle 
möglichen  Uebergänge  von  den  feinkörnigsten  Sandsteinen  zu  den  gröb- 
sten Couglomeraten  und  von  dem  losesten  Sande  bis  zu  dem  festesten 
Sandsteine,  und  diese  letzteren  Uebergftnge  sind  einzig  und  allein  in 
der  Festigkeit  der  Biudemosse  begründet;  diese  ist  bald  sehr  weich, 
incohürent  und  leiclit  verwitternd,  in  anderen  Fällen  wieder  sehr  hart 
und  f<“st.  Jedenfalls  bleibt  der  eigenthümliche  Charakter  der  Sand- 
steine darin  begründet,  dass,  wie  auch  Körner  und  Bindemassen  sieh 
verhalten  mögen,  erstere  vorher  lose  waren  und  erst  später  durch  die 
Bindemasse  zu  einem  Ganzen  vereinigt  wurden.  Als  eine  eigentliüm- 
liche  Abart  dieser  Gesteine  kann  man  die  vulcauischen  Tuffe  be- 
trachten, Auswurfsproducte  verschiedener  Ai-t,  besonders  Aschen,  welche 
später  verkittet  wurden. 

8.  Die  Mergel  struct  ur. 

Alle  Felsarten , welche  eine  durchaus  gleichförmige  Masse  dai- 
hieteii  und  mit  Wasser  gemengt  einen  knetbaren  Teig  bilden,  ge- 
hören in  diese  Grup|x-.  Diese  Gesteine  oder  Erdarten  enthalten  meist 
viel  Thonerde  in  ihrer  Zusammensetzung,  und  gerade  dieser  Gehalt  an 
Thonerde  ist  es,  der  ihnen  die  Fähigkeit  verleiht,  einen  knetharcn  Teig 
zu  bilden. 


Spccielle  Desclireibung  der  Felsartcn. 

1.  Granitische  Gesteine. 

Der  Granit  besteht  aus  drei  verschiedenen,  meist  deutlich  von  §.  172. 
einander  getrennten  Mineralien,  deren  Reihe  nach  der  Menge  geordnet 
in  folgender  Weise  sich  stellt;  Feldspath,  QuiU'Z  und  Glimmer.  Der 
P'eldspath  bildet  in  gewöhnlichen  Graniten  mehr  als  die  Hälfte  der 
ganzen  Masse.  Der  Quarz  ist  als  Grundmasse  zwischen  den  Fcldspath- 
krystalleii  ausgebildet,  und  der  Glimmer,  obgleich  er  meist  nur  in  ge- 
ringer Menge  darin  vorkommt  und  namentlich  dem  Gewichte  nach  sehr 
wenig  ausmacht,  fallt  dennoch  meist  sogleich  beim  ersten  Blicke  auf, 
weil  er  in  sehr  dünnen,  glänzenden  und  schimmernden  Blättchen  abge- 
lagert ist. 

Der  Feldspath  findet  sich  in  dem  Granite  krystallisirt  als  gewöhn- 
licher Kalifeldspath  oder  Orthoklas.  Zuweilen  kommt  auch  Albit  oder 
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häufiger  OligokluH  vur,  und  uisuehmal  finden  sich  diese  versehiedeneii 
Varietäten  des  Feldspathes  zusaninieii  in  demselben  Granite  und  in  der 
Weise  mit  einander  combinirt  vor,  dass  die  Orthoklaskrystalle  von  dem 
anderen  Feldspatbe  wie  von  einer  dünnen  Schale  ciugehüllt  siud.  Die 
Grösse  der  Körner  und  Krystallo  des  Feldspaths  ist  sehr  verschieden  ; 
im  gewöhnlichen  Granite  übersteigt  sie  selten  einen  Coutiiueter,  wäh- 
rend iiu  grobkörnigen  Granite  die  Dimension  ungemein  anwacbseii 
kann.  Es  findet  sich  dann  gewöhnlich,  wie  am  St.  Gotthard,  die  dmxb- 
sichtige,  glasglänzendo  Varietät  dos  Orthoklases  die  unter  dem  Namen 
Adular  bekannt  ist.  In  entgegengesetzter  Richtung  werden  die  Kör- 
ner und  Krystalle  oft  so  klein,  dass  die  Feldspathmasse  fast  gleichför- 
mig erscheint  und  der  Granit  dann  eine  porphyrartige  Structur  erhält. 
Gewöhnlich  scheiden  sich  daun  aus  dieser  Grundmasse  einzelne  grösseri- 
Orthoklaskrystalle  aus,  welche  dann  meistens  Zwillingskrystalle  dar- 
stellen und  ohne  Regel  in  der  Gruudmasse  zerstreut  liegen.  Solche 
poi-phyrarlige  Granite  werden  zuweilen  porös  und  zeigen  dann  Drusen, 
auf  deren  Wänden  der  Feldspath,  der  Quarz  und  manche  zufällige  Be- 
standtlicilc  dos  Granites  in  schönen  Krystallen  ausgebildot  sind.  Die 
Farbe  des  Granites  im  Ganzen  hängt  von  der  Färbung  des  Feldspathes 
ah,  die  seihst  wieder  durch  Beimengung  kleiner  Quantitäten  verschie- 
dener Metalloxyde  bedingt  ist.  Gewöhnlich  ist  diese  Farbe  mattweiss, 
bald  melir  ins  Grauliche  und  Schwärzliclte , bald  mehr  ins  Röthliche 
spielend,  und  namentlich  letztere  Farbe  ist  besonders  zu  Bauten  vor- 
zugsweise gesucht.  Nur  selten  kommen  Granite  mit  bläulichem,  gelb- 
lichem, grünem  oder  ziegelrothem  Feldspathe  vor. 

Der  Quarz  ist  meistens  weiss,  selten  gelblich,  graulich,  bläulich, 
röthlich  oder  grünlich,  und  aus  mehr  oder  minder  dicken  krystalli- 
nischen  Körnern  zusammengeballt,  die  durch  ihren  muscheligen  Bruch, 
ihren  Fettglanz  und  ihre  völlige  Unschmelzbarkeit  sich  gewöhnlich 
ziemlich  leicht  von  dem  mehr  krystallinischen  Feldspathe  unterschei- 
den lassen.  Im  Allgemeinen  erscheint  der  Quarz  als  derjenige  Be- 
standtheil,  welcher  sich  in  dem  Granite  zuletzt  ausgeschieden  hat,  und 
der  deshalb  in  mehr  ungestalteten  Massen  die  anderen  Bostandtheile 
umschliesst;  doch  giebt  cs  auch  grobkörnige  Granite,  wo  die  Quarz- 
krystalle  bisweilen  zu  einer  bedeutenden  Grösse  anwachsen. 

Der  Glimmer  kommt  gewiss  in  zwei  verschiedenen  Formen , als 
eigentlicher  Kaliglimmcr  (Muscovit)  und  als  Magnesiaglimmer  (Biotit) 
vor  und  bildet  gewöhnlich  kleine  Blättchen  oder  Schuppen , die  in 
den  grobkörnigen  Graniten  oft  zu  bedeutenden  Platten  anwachsen. 
Die  Farbe  des  Glimmers  ist  äusserst  verschieden,  gewöhnlich  zwar 
mattweiss,  oft  aber  auch  gi'ünlich,  gelblich,  bräunlich  oder  schwärzlich 
und  in  den  letzteren  Fällen  bieten  dann  die  einzelnen  Glimmerblätt- 
cheu  oft  einen  schönen  Contrast  gegen  die  heller  gefärbte  Grundmasse 
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dar.  Nur  AuHimlimawcise  findft  sich  Wfisser  oder  rother  Lithionglim- 
mer (Lcpidolith)  au  einigen  Fundorten. 

Aller  Granit  enthält  eine  gewisse  Quantität  ('ei  bis  1 Proeent)  §.  173, 
Wasser,  welches  selbst  durch  lang  anhaltende  Kochhitze  nicht  ausge- 
trieben werden  kann , sondern  nach  Mohr  in  den  Poren  des  Quarzes 
uud  Feldspathes  eingeschlossen  ist  und  erst  hei  starker  Glühhitze  ent- 
weicht. Der  Kieselerdegehalt  schwankt  zwischen  68  und  74  Procent, 
die  hauptsächlichsten  Dasen  sind  Thonerdc,  Kalk,  KaU,  Natron  und 
Eisen. 

Die  in  den  Granit  eingesprengten  Mineralien  sind  äusserst  mannig-  §.  174. 
faltig  und  erscheinen  bald  als  mehr  accessorische  Bestandtheile , bald 
auch  in  solcher  Weise,  dass  sie  den  einen  oder  den  anderen  Bestaud- 
theil  des  Granites  mehr  oder  minder  verdrängen  und  dadurch  Ueber- 
gängc  zu  anderen  Felsarten  herbeiführen.  So  kommt  sehr  häufig  Talk 
vor,  welcher  den  Glimmer  ganz  oder  theilweise  ersetzt;  — und  in  an- 
deren F’ällen  übernimmt  Hornblende  oder  Chlorit  diese  Rolle.  Als 
mehr  eingesprengte  Mineralien  sind  besonders  Granat,  Turmalin,  Schörl, 
Graphit,  Hornblende,  Topas,  Maghetcisen  und  Zinnerz  zu  nennen. 
Einzelne  Granite,  wie  z.  B.  der  vom  St.  Gotthard  oder  von  Norwegen, 
bieten  in  ihren  Spalten,  Gängen  und  Nestern  eine  wahre  Fundgrube 
mannigfaltiger  und  zuweilen  sehr  seltener  Mineralien  dar. 

Der  Widerstand  der  Granite  gegen  die  äusseren  atmosphärischen 
Einflüsse  ist  ausserordentlich  verschieden  und  der  Grund  dieser  Ver- 
schiedenheit noch  nicht  genügend  aufgeklärt,  obgleich  man  im  Allge- 
meinen annehmen  kann,  dass  grobkörnige  Granite  viel  leichter  verwit- 
tern als  feinkörnige.  Namentlich  verwittern  grobkörnige  Granite,  die 
als  Findlingsblöckc  in  der  Erde  liegen,  leicht  durch  den  Einfluss  der 
Sickerwasser.  Von  der  Verwitterbarkeit  an  der  Luft  hängt  hauptsäch- 
lich die  Benutzung  des  Granites  als  Baumaterial  ab,  als  welches  die 
festen  grauen  oder  rosenfarbenen  Granite,  die  eine  schöne  Politur  an- 
iiehmen,  am  meisten  gesucht  sind.  Die  schwierige  Bearbeitung  de.-^ 
Gesteines  macht  indessen  denselben  verhältnissmässig  sehr  thcucr. 

Der  Granit  bildet  Ijedeuteudc  Strecken  auf  der  Erdoberfläche  und  §.  175. 
Zeigt  sich  dann  meist  in  Form  wellenförmiger  Hügel  oder  mittelhoher 
Berge,  deren  Abhänge  gewöhnlich  durch  die  Verwitterung  sanfter  er- 
scheinen, als  sie  ursprünglich  waren.  In  vielen  (iegenden  erscheint 
der  Granit  so  compact,  dass  cs  möglich  ist,  Stücke  von  jeglicher  Grösse 
daraus  zu  gewinnen.  In  den  meisten  Fällen  aber  lässt  er,  trotz  dieser 
Gleichförmigkeit  seiner  inneren  Masse,  eine  gewisse  schalige  Structur 
erkennen,  die  von  einer  wirklichen  Schichtung  sich  nur  in  sofern  ver- 
schieden zeigt,  als  die  aufeinander  gelagerten  Bänke  im  Grossen  wellen- 
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förmig  gcboguii  en>L-liciuen.  Mun  hat  den  Granit,  der  solche  Schiclitcn- 
Ahgundoruiigeu  zeigt,  auch  zur  Unterscheidung  von  dem  massiven, 
übrigens  nur  sehr  gelten  vurkoni inenden  Granite,  Giieissgranit  ge- 
nannt. Diese  Schalenstructur  ist  namentlich  an  den  Graniten  der 
scandinavischen  Halbinsel  auffallend  entwickelt , sie  kommt  indessen 
auch  in  Cornwallis , im  Odenwalde  und  an  manchen  Orten  der  Cen- 
tralalpen vor.  Die  Granitherge  erscheinen  dann  als  gewaltige  Ellip- 
suiden  und  die  äussersten  Schichten  sind  oft  zertrümmert  und  zer- 
sprengt durch  die  Verwitterung.  Sclmeitet  diese  weiter  vor,  so  zer- 
fallen die  Schalen  bis  in  eine  gewisse  Tiefe  in  einen  lockeren  Grus 
oder  Sand,  wahrend  einzelne  festere  Stücke  der  Schalen  übrig  bleiben 
und  ids  gewaltige  Blöcke  theils  in  dem  Gruse  liegen,  theils  über  den- 
selben hervorrageu.  An  solchen  Stellen  nun,  wo  der  Grus  durch  das 
Wa.ssei-  weggeführt  wird,  bleiben  dann  ilie  härteren  Stücke  der  Ellip- 
soidschalen  liegen  und  bilden  auf  diese  Weise  die  sogcuauuteu  Fel- 
senmeere oder  Teufelsmühleii.  Der  Cheeswring  bei  Liskeard  in 
Cornwallis  (Fig.  59)  bietet  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  einer  solchen 

Fig.  59. 


Der  Cheeswring  bei  Liskeard  in'Coriiwallis. 
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\’^erwitterung  dar,  Ijci  welcher  die  unigebenden  I’artieii  weggoführt 
und  eine  Reihe  von  Schalenatücken  senkrecht  auf  einander  getliünnt 
übrig  geblieben  sind. 

Ausser  dieser  sclinlenfbrmigcn  Absonderung  im  Gros.sen  sieht  man,  §.  176. 
wie  schon  früher  bemerkt,  hei  dem  Granit  auch  kugelförmige  Abson- 
derungen, wo  dann  die  einzelnen  härteren  sphäroidischen  Massen  oder 
Kerne  an  den  verwitternden  Wänden  wie  Kanonenkugeln  hervorstehen. 

In  anderen  doch  nur  sehr  seltenen  Fällen  sieht  man  säulenförmige  oder 
plattcnfÖrmige  Absonderungen , doch  kommen  diese  hauptsächlich  nur 
an  solchen  Orten  vor,  wo  der  Granit  in  dünnen  Gängen  zwischen  grös- 
seren Massen  eingelagert  ist.  Die  kühnen  Bergformen  mit  hohen  spit- 
zen Nadeln  und  tief  eingerissenen  Schluchten,  welche  besonders  in  den 
Alpen  und  Pj'rennen  Vorkommen,  sind  weniger  dem  Granite,  als  viel- 
mehr vorzugsweise  den  gneissartigen  Gesteinen  zuzuschreiben,  welche 
tiifelformige  oder  .schiefrige  Absonderungsflächen  zeigen. 

Bei  genauerer  Betrachtung  des  Granites  und  derjenigen  Gesteine,  §.  177. 
welche  mit  ihm  in  nächster  V'erwandtschaft  stehen,  fällt  namentlich  ein 
Umstand  auf,  dessen  wir  schon  oben  erwähnten  und  dessen  genauere 
Betrachtung  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  die  Ansicht  ist,  welche 
man  sich  über  die  Entstehung  des  Granites  überhaupt  machen  kann. 

Im  Allgemeinen  steht  fest,  dass,  wenn  man  eine  Zeitfolge  der  Krj’- 
stallisation  festsetzen  will,  diese  etwa  folgende  Reihe  bieten  würde: 
Feldspath,  Glimmer,  Quarz;  so  dass  demnach  der  Quarz  derjenige  Be- 
standtheil  wäre,  welcher  am  letzten  in  den  Granit  eingeführt  worden 
wäre  und  den  von  den  anderen  Krystallen  unerfüllten  Raum  in  Besitz 
genommen  hätte.  In  Beziehung  auf  viele  eingesprengte  Mineralien 
findet  dieselbe  Reihenfolge  statt,  und  man  findet  viele  grobkörnige 
Granite,  in  welchen  grosse  Krystalle  von  Turmalin  oder  Schörl  von 
körnigem  Quarz  so  umgeben  sind,  da.ss  sie  überall  ihre  Eindrücke  in 
demselben  hinterlassen  haben,  ja  man  findet  sogar  nicht  selten  Band- 
stückc,  in  welchen  zerbrochene  Turmalinkrystalle  durch  Quarz  wieder 
zusamraengeleimt  sind,  der  in  alle  Brucheckeii  und  Spältchen  des  Kry- 
stalles  eindrang.  In  welcher  Beziehung  diese  Thatsachen  zu  der  An- 
sicht stehen,  welche  man  sich  über  die  Granitbildung  machen  kann, 
werden  wir  erst  später  auseinandersetzen  können. 

Sobald  der  Granit  ein  schiefriges  oder  auch  nur  gebändertes  An-  §.  17b. 
sehen  annimmt,  so  erhält  er  den  Namen  Gneiss.  Man  kann  wohl 
sagen,  dass  in  dem  Gneisse  der  Glimmer  meist  mehr  hervortritt,  als 
in  dem  Granite ; dies  mag  aber  zum  grossen  Theil  anch  auf  dem  Um- 
stande beruhen,  dass  die  Glimmerblättchen  meist  in  einer  bestimmten 
El)ene  gelagert  und  in  der  Masse  des  (iesteins  nach  parallelen  Linien 
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geordnet  sind,  so  dass  sie  auf  dem  Bruche  mehr  hervortreten.  Viel- 
leicht ist  auch  im  Allgemeinen  das  Korn  des  Gneisses  feiner,  als  dasje- 
nige des  Granites;  — im  Uebrigen  aber  ist  die  /usammensetzung  in 
mineralogischer  Hinsicht  durchaus  die  nämliche  und  an  kleineren 
UandstUcken,  wo  <lie  parallele  Spaltbarkeit  oder  die  gebänderte  Struc- 
tur  nicht  hervortritt,  der  Gneiss  vom  Granite  gar  nicht  zu  unterschei- 
den. Deshalb  gehen  auch  die  Varietäten  und  Uebergänge  beider  Fels- 
arten, die  man  auch  als  Gneissgranite  bezeichnet  hat,  Hand  in  Hand, 
und  man  findet  stets  diese  oder  jene  Abart  des  Granites  auch  in  dem 
Gneisse  entwickelt.  Oft  auch  ist  cs  durchaus  unmöglich,  einen  Unter- 
schied zwischen  den  grossen  Trennungslinieii  des  Granites  und  dem 
schiefrig  werdenden  (inoissc  zu  finden,  und  die  Grenze  zu  bestimmen, 
wo  der  eine  aniangt,  der  andere  aufliört.  In  anderen  Fällen  ist  dies 
wiederum  leicht,  und  es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  Granitgängc  in 
Gneiss  eingesprengt  sind,  die  mit  vollkommen  abgesetzten  Rändern  ein- 
ander berühren  und  leicht  durch  ihre  verschiedene  Textur  von  einander 
unterschieden  werden  können. 

Die  Absonderungsflächen  des  Gneisses  sind  zuweilen  stcngelig,  so 
da.ss  er  sich  förmlich  in  einzelne  Lappen  spalten  lässt,  meistens  aber 
sind  sie  rein  schiefrig,  wobei  dann  der  Glimmer  so  Uberhand  nimmt, 
dass  eine  Grenzlinie  zwischen  den  Glimmerschiefern  und  dem  Gneisse 
wirklich  nicht  zu  stecken  ist.  Die  eingespnmgten  Mineralien  sind  die- 
selben wie  in  dom  Granite,  nur  kommen  sie  im  Verhältniss  noch  häu- 
figer vor  und  ebenso  häufig  finden  sich  die  Uebergänge  aus  dem  Gneisse 
in  andere  Gesteine  durch  allmäligcs  Wegfallen  oder  Verdrängen  des 
einen  oder  anderen  Bestandtheiles.  Die  Gestalten  der  Gneissgebirge 
sind  gewöhnlich  zackig,  mehr  oder  minder  rauh,  mit  spitzen  Nadeln 
und  seltsamen  Kämmen,  was  dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  durch 
die  Verwitterung  einzejne  Platten  des  Gesteines  stärker  angegriffen 
werden  als  andere.  Besonders  der  Erwähnung  werth  ist  noch  der 
Umstand,  dass  in  einzelnen  Fällen  in  dem  Gneisse  Fragmente  von  an- 
deren Gesteinen  und  sogar  Rollsteine  gefunden  worden  sind,  aus  welchen 
hervorzugehen  scheint,  dass  an  vielen  Stellen  der  (ineiss  nicht  ursprüng- 
lich existirte , sondern  aus  der  Metamorphose  anderweitiger  Sediment- 
ablagerungeu  hervorgegangen  ist.  An  einigen  Stellen  scheinen  sogar 
Anzeichen  vorhanden , dass  in  solchem  schiefrigen  Gneisse  Versteine- 
rungen vorhanden  waren,  und  es  wird  dadurch  die  Ansicht  mehr  und 
mehr  wahrscheinlich , wonach  grosse  Massen  ächten  Gneisses  und  selbst 
(iranites  wirklich  als  eine  metamorphische  Steinart  zu  betrachten  sind. 

179_  Die  Uebergänge  der  granitischen  Gesteine  in  andere  Massen  sind 
äusserst  zahlreich  und  nach  verschiedenen  Richtungen  ausgebildet,  in- 
dem einerseits  gewisse  Bestandtbeile  durch  andere  ei-setzt  wifrilen,  an- 
dererseits Bestaiidtlieile  gänzlich  nach  und  na<'h  verloren  gehen , wo- 
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ilnrch  dann  das  Gemenge  ein  einfacheres  wird.  Eine  sehr  häufige 
Degradation  des  Granites  besteiit  darin,  dass  zuerst  der  Glimmer  und 
dann  auch  nacli  und  nach  der  Quarz  zu  Grunde  geht,  so  dass  bei  der 
letzten  Stufe  dieser  Degradation  das  Gestein  einzig  nur  noch  aus  Feld- 
spath  gebildet  ist.  Der  Weissstein  (Deptinit,  Felsit,  Graiiulit,  kör- 
niger Feldspath)  besteht  aus  einer  weisslichen  oder  gelblichen,  zuweilen 
auch  röthlichen  Masse,  die  hei  den  ausgezeichnetsten  Varietäten  gleich- 
förmig körnig  ist  und  einen  muscheligen  Bruch  zeigt.  Die  Zusammen- 
setzung aus  blossem  Feldspath  in  der  beschriebenen  Art  ist  indess  ziem- 
lich selten,  und  meistens  findet  sich  in  der  Masse  noch  Quarz,  der  sehr 
dünne  Lamellen  bildet,  die  krystallähnlich  glänzen  und  gewöhnlich  in 
horizontalen  Lagen  vertheilt  sind.  Nimmt  der  Quarz  etwas  mehr  zu, 
so  werden  diese  Lager  der  Lamellen  immer  deutlicher,  und  endlich 
entwickelt  sich  daraus  eine  so  deutlich  schiefrige  Structur,  dass  manche 
Forscher  den  Weissstein  als  ein  deutlich  geschichtetes  Gestein  bezeich- 
nen. Mit  dem  Quarze  zu  gleicher  Zeit  entwickeln  sich  zuweilen  rothe 
Granaten,  die  indess  meist  nur  klein  bleiben,  oft  aber  so  reichlich  in 
dem  Gesteine  eingesprengt  sind,  dass  man  dieses  als  einen  Porphyr 
mit  Granatkrystallen  bezeichnen  könnte.  Das  bis  zu  diesem  Punkte 
ausgebildete  Gestein,  welches  gewöhnlich  sehr  erzreich  ist  und  nament- 
lich in  Sachsen  sieh  entwickelt  zeigt,  wird  dann  auch  mit  dem  Namen 
Granulit  bezeichnet.  Durch  Aufnahme  von  Glimmer  geht  es  begreif- 
licher Weise  leicht  in  Gneiss  über. 

In  anderen  Fällen  nimmt  bei  dem  Verluste  des  Glimmers  in  den 
granitiseben  Gesteinen  der  Quarz  etwas  mehr  zu,  so  dass  ein  compac- 
tes feinkörniges  Gestein  gebildet  wird,  welches  unter  dem  Löthrohre 
zu  einem  weissen  matten  Glase  schmilzt,  uud  das  man  deshalb  Eurit 
genannt  hat.  Die  Grenze  zwischen  diesem  Gesteine  und  dem  Granite 
einerseits,  wie  dem  Weisssteine  andererseits,  ist  äusserst  schwer  zu 
ziehen. 

Durch  die  Vergrösserung  der  einzelnen  Elemente  unterscheiden  §.  180, 
sich  die  grobkörnigen  Granite  wesentlich  von  den  gewöhnlichen 
Graniten,  indem  die  Vergrösserung  einzelner  Bestandtheilc  fast  gar 
keine  Grenzen  zu  haben  scheint.  Die  Quarzkrystalle  in  solchen  Gra- 
niten w’erden  nicht  nur  zolllang,  sondern  zuweilen  selbst  centner- 
schwer;  der  Feldspath  in  seiner  Vergrösserung  erreicht  ganz  unglaub- 
liche Dimensionen,  so  zwar,  dass  ein  Steinhruch  bei  Minsk  in  einem 
einzigen  Feldspathkrystall  angelegt  ist.  Der  Glimmer  dehnt  sich  oft 
zu  fusslangcn  und  bedeutend  dicken  Tafeln  aus,  wie  dies  die  bekann- 
ten Glimmerscheiben  aus  den  sibirischen  Graniten  beweisen.  Iro  All- 
gemeinen scheint  in  diesen  grobkörnigen  Graniten,  worin  aber  meist 
nur  ein  Bestandtheil  vorzugsweise  auf  Kosten  der  übrigen  entwickelt 
ist.  der  Feldspath  in  einem  abweichenden  Verhältniss  sich  zu  befinden; 
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er  hat  wenigstens  meistens  ein  weit  glänzenderes  Ausseiicn,  als  in  den 
gewöhnlichen  Graniten  und  Gneissen.  Mau  kann  verschiedene  Unter- 
arten dieses  grobkörnigen  Granites  unterscheiden,  je  nach  der  Anord- 
nung der  Bestandtheile  oder  dem  Aggregationszustande  und  dem  quan- 
titativen Verhältnisse,  in  welchem  sie  sich  befinden. 

181.  In  dem  Schriftgranit  (Pegmatit),  Aplit  oder  Judenstein , ver- 
schwindet der  Glimmer  durchaus  oder  erscheint  nur  in  einzelnen'Kluni- 
pen  abgelagert.  Der  Judenstein  selbst  bildet  stets  nur  untergeordnete 
Partien,  Gänge  und  Nester,  die  in  grobkörnigen  Graniten  oder  Gneissen 
entwickelt  sind  und  sich  durch  die  eigenthümliche  Anordnung  des 
Feldspathes  und  des  Quarzes  nuszeichnen.  Die  Grundmasse  des  Gestei- 
nes ist  bald  homogen,  bald  aus  Feldspathlamellen  zusammengesetzt, 
welche  parallel  mit  einander  gelagert  sind.  In  dieser  Masse  bildet 
nun  der  Feldspath  grosse  Krystalle,  die  aber  in  ihrem  Inneren  nicht 
aus  Feldspath,  sondern  aus  Quarz  bestehen,  der  zwar  stengelig  kry- 
stallisirt  ist,  dessen  einzelne  Krystalle  aber  stets  verzerrt,  verkrüppelt 
und  durch  gestreifte  parallele  Zusammensetzungsflächeii  begrenzt  sind. 
Da  die  Quarzlamellen  die  Spaltungsflächen  der  Feldspathe  unter  Iie- 
stimmten  Winkeln  schneiden,  so  heben  sich  Quarz  und  Feldspathkry- 
stalle  auf  dem  Bruche  in  Form  seltsam  schraffirter  Figuren  hervor,  die 
einigermaassen  an  hebräische  Schrift  erinnern.  Der  Pegmatit  enthält 
gewöhnlich  sehr  viele  Mineralien  eingesprengt;  die  Farbe  seines  Feld- 
spathes ist  meist  weisslich,  gelb  oder  braun,  die  des  Quarzes  grau,  so 
dass  sich  die  von  beiden  gebildeten  Figuren  oft  schroff  gegen  einander 
abheben.  In  neuster  Zeit  hat  man  unter  dem  Namen  Pegmatit  eine 
Varietät  der  Granite  unterschieden,  in  welchen  silberweisser  Glimmer 
in  grossen  Tafeln  ausgebildet  ist.  Meist  finden  sich  darin  Turmaline 
und  andere  oft  in  Drusen  krystallisirte  Mineralien. 

Der  Rappakivi  ist  ein  grobkörniger  Granit  aus  Finnland,  in 
welchem  brauner  Orthoklas  in  runden  Körnern  von  einer  Hülle  von 
grünlichem  Oligoklas  rindenartig  umgeben  sind.  Die  Grundmasse  ist 
meistens  ziemlich  verwittert  und  das  Gestein  dadurch  wenig  haltbar. 

182.  Unter  gewissen  Umständen  zersetzen  sich  manche  Granite,  Weiss- 
steine und  auch  Porphyre  in  eine  weissliche,  ins  Rothe,  Gelbe  oder 
Grüne  spielende  Thonmasse,  die  matt,  zerreiblich  und  abfärbend  ist. 
sich  mager  anfählt,  an  der  Zunge  klebt,  sich  nur  schwor  mit  Wasser 
zu  einem  Teige  kneten  lässt  und  fast  unschmelzbar  ist.  Diese  Masse 
ist  Kaolin  oder  Porcellanthon,  der  erdige  Feldspath.  Der  Feld- 
spath des  Granites  hat  sich  hier  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphä- 
rischen Agentien  so  umgewandelt,  dass  ein  leicht  lösliches  Kalisilicat 
gebildet  wurde,  welches  weggeführt  ist,  und  ein  wasserhaltiges  Silicat 
von  Thonerde  mit  Ueberschuss  von  Kieselerde  zurückbleibt,  wolche.s 
in  heftiger  Hitze  sich  halb  verglast  und  so  das  Porcellan  darstellt. 
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Der  Kaolin  findet  sich  stets  an  der  Ausgenseite  f^ewisser  Granit-  und 
Porpliyr- Ablagerungen  und  seine  Lager  zeigen  oft  eine  bedeutende 
Müebtigkeit,  indem  die  Verwitterung,  welche  ihn  bildete,  sich  weit  in 
die  Tiefe  fortgesetzt  hat.  Als  Hinweisung  auf  die  Gesteine,  aus  welchen 
er  entstand,  findet  sich  immer  Quarz  und  Glimmer  dem  Kaolin  lose 
heigemengt.  Die  reichsten  Lagerstätten  guten,  zur  Verfertigung  des 
Porcellans  tauglichen  Kaolins  finden  sieh  bei  Meissen,  .\ltenburg  und 
Schneeherg  in  Sachsen,  in  der  Nähe  von  St.  Grieix  bei  Limoges  in 
Frankreich,  bei  Karlsbad  in  ni'dirnen  , bei  St.  Stephans  und  St.  Austel 
in  Cornwallis. 

Bei  den  gewöhnlichen  Degradationen  der  (iranite  behalten  die  §.  183 
feldspathigen  Bestandtheile  das  Uebergewicht.  Es  giebt  indessen  auch 
Fälle,  in  welchen  gerade  der  Feldspath  zuriiektritt  und  statt  seiner  der 
Quarz  das  Uebergewicht  erhält  und  die  Grundinasse  bildet,  iu  welcher 
die  übrigen  Bestandtheile  des  (Jesteines  eiugelagert  sind.  Es  wird  auf 
diese  Weise  oft  zweifelhaft,  ob  man  das  Gestein  zu  den  graniüschen 
odiT  vielmehr  zu  den  Quarzgesteiucu  zählen  müsse,  da  der  Haupthe- 
.standtheil  Quarz  ist;  indessen  dürfte  es  am  besten  sein,  diese  Gesteine 
den  Graniten  anzureihen ,-  du  sie  mit  diesen  gleichen  Ursprung  haben, 
und  als  Quarzgestoine  nur  diejenigen  zu  bezeiclinen  , welche  aus  sedi- 
mentärer Ablagerung  hervorgegangen  sind.  Eine  Degradation  in  die- 
sem Sinne  bildet  der  Greisen  oder  Hyalomicte,  ein  meist  hell- 
graues, grobkörniges  Gestein,  welches  vorzüglich  aus  grobkörnigem 
Quarze  besteht,  in  welchen  wenig  gelber  oder  grüngelber  Glimmer  ein- 
gesprengt ist.  Dor  Greisen  ist  zuweilen  durchaus  massiv,  zuweilen  ge- 
bändert oder  schiefrig,  und  iu  Erzgebirge  bei  Altenberg,  in  Zinn- 
wald, bei  Schlackeuwalde  in  Böhmen  und  m Cornwallis  entwickelt,  wo 
er  meistens  reich  an  Zinnerz  ist.  Durch  Aufnahme  von  Feldspath  geht 
er  allmülig  in  Granit  über. 

Der  Schörlfels  (Ilyalotourmalite,  Schörlquozit,  Turmalinschiefer,  §.  184. 
Shorl-rock  der  Engländer)  ist  ein  den  Greisen^  uahestehendes  Gestein, 
welclies  besonders  in  Sachsen  und  Cornwallis  bekannt  ist  und  sehr 
reich  an  Zinnerz  erscheint;  — in  welchem  aber  innerhalb  der  körnigen 
aus  Quarz  gebildeten  GrundmassC  schwarzer  Turmalin  oder  Schörl  in 
reichlichem  Moasse  abgelagert  ist.  Das  Gestein  im  Ganzen  ist  dunkel- 
grau  oder  schwarz,  bald  mehr  schiefrig,  bald  mehr  dicht  und  körnig 
und  findet  sich  gewöhnlich  in  Form  abgesetzter  Gänge  in  dem  Granit, 
zu  welchem  es  auch  hier  und  da  alliuäligo  Uebergänge  zeigt. 

Als  besondere  Seltenheiten  führen  wir  noch  zwei  Degradationen  §.  185. 
des  Granites  auf,  von  denen  die  erste  der  Topasfels  genannt  werden 
kann.  Es  bildet  dies  Gestein,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nur  einen  ein- 
zigen Felsen,  den  Schnockenstein  oder  die  Königskrone  im  sächsischen 
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Voifftluiiile  bei  Auerbach,  uml  besteht  aus  drei  Mineralien,  Quarz,  Tur- 
malin und  Topas,  der  entweder  in  den  mannigfachen  Spalten  und  Rissen 
des  Gesteins  eingesprengt  oder  auch  in  den  Windungen  seiner  Grund- 
masse  abgelagert  ist  und  durch  seine  gelbbraune  Farbe  abstiebt. 

Die  zweite  Seltenheit  ist  der  Miaskit,  bis  jetzt  nur  bei  Miask 
am  llmengebirge  in  Sibirien  gefunden,  ein  grobkörniges  Gestein  aus 
weisslichem  Orthoklas  und  schwarzem  Glimmer,  in  welchem  der  Quarz 
durch  Eläolith  (Nephelin)  ersetzt  ist.  Das  Gestein  bildet  eine  wahre 
Fundgrube  für  eine  Jlenge  verschiedener  Mineralien , die  in  ihm  ein- 
gesprengt liegen , geht  aber  zum  Beweise , dass  es  nur  eine  durch 
locale  Verhältnisse  bedingte  Abänderung  ist,  einerseits  in  gewöhnlichen 
grobkörnigen  Granit,  andererseits  in  schiefrigen  Gneiss  durch  allmälige 
und  graduelle  Modificationen  über. 

I 

186.  Mit  dem  Giauit  und  dem  (ineiss  steht  in  nächster  Verbindung 
dasjenige  Gestein,  welches  man  I’rotogin  genannt  hat  und  welches 
am  ausgezeichnetsten  in  den  Centralal[>en  an  dem  Massiv  des  Montblanc 
vorkommt.  Der  Name  bezieht  sich  darauf,  dass  man  zur  Zeit,  als  die- 
ser Gestein  zuerst  bekannt  wurde,  der  Ansicht  huldigte,  die  Alpen  mit 
ihrem  Hauptstocke,  dem  Montblanc,  seien  das  älteste  Gebirg  der  Erde. 
Der  wesentliche  Unterschied  der  Protogine  besteht  darin,  dass  ein  Tbeil 
des  Glimmers  durch  Talk  ersetzt  ist,  der  gewöhnlich  ein  grünes  An- 
sehen hat  und  dem  Gesteine,  ein  fettiges  Anfühlcn  und  Glänzen  giebt. 
Da  nun  ausserdem  der  Feldspath  der  Protogine  gewöhnlich  aus  zwei 
Varietäten  besteht , aus  Orthoklas  und  Oligoklas , so  ist  die  ursprüng- 
liche Zusammensetzung  der  Masse  reicher  als  diejenige  des  Granites, 
indem  man  fünf  constituirende  Bestandtheile  unterscheiden  kann,  zwei 
Feldspathe,  Orthoklas  und  Oligoklas,  Quarz,  grünen  Glimmer  und 
grünen  Talk,  die  beide  durch  Eisenoxydul  gefärbt  sind.  Im  Uebrigen 
Hndet  man  in  derselben  Weise  wie  beim  Granit  nnd  beim  Gneisse  alle 
Uebergftnge  aus  dem  reinen  granitischen  Protogine  in  vollständig  schie- 
frige Massen,  welche  ihrer  gebänderten  Structur  wegen  von  Saussure 
zur  Zeit  Adergranit  {Granite  veine)  genannt  wurden.  Die  granitischen 
Massen  bilden  den  Gipfel  des  Montblancs  und  den  eigentlichen  Haupt- 
stock dieses  Gebirges,  während  die  schiefrigen  Protogine  mehr  in  der 
Umgebung  des  Ilanptstockes  entwickelt  sind  und  nach  und  nach  in 
ächte  schiefrige  Gesteine,  namentlich  Talkschiefer,  übergehen. 

187.  Der  Syenit  ist  eine  Modification  des  Granites,  die  in  allen  Thei- 
len  der  Welt  in  grosser  Menge  vorkommt  und  dadurch  charakterisirt 
ist,  dass  der  Glimmer  durch  Hornblende  ersetzt  ist.  Diese  Ersetzung 
des  einen  Elementes  durch  das  andere  geschieht  aber  durchaus  nicht 
plötzlich , sondern  die  Hornblende  mengt  sich  anfangs  spärlich  dem 
Glimmer  bei , vermehrt  sich  aber  immer  mehr  und  mehr,  erhält  das 
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Uebergewicht  und  behauptet  endlich  den  Platz  für  sich  allein.  Es  ent- 
stehen auf  diese  Weise  eine  Menge  von  Uebergangsformen,  bei  welchen 
man  im  Zweifel  sein  kann , ob  sie  zu  dem  Granit  oder  dem  Syenit  ge- 
hören , und  die  man  deshalb  auch  Syenitgranite  genannt  hat. 

Der  Feldspath  des  Syenits,  welcher  seine  Grundmasse  bildet  und  die 
allgemeine  Farbe,  die  meist  roth  oder  weisslich  ist,  bestimmt,  ist  ge- 
wöhnlich Orthoklas , der  oft  in  tafelförmigen , verwachsenen  Zwillings- 
krystallen  oder  groben  Körnern  vorkommt ; zuweilen  gesellt  sich  ihm 
etwas  Oligoklas  hinzu.  Die  Hornblende  ist  grün  oder  schwarz , stets 
deutlich  krystallisirt,  reichlich  eingestreut  und  bildet  einen  äusserst  an- 
genehmen Contrast  gegen  die  lichtrothe  oder  weisse  Farbe  des  Ge- 
steines, das  seiner  Festigkeit  wegen  als  Baumaterial  sehr  gesucht  ist, 
und  um  so  mehr  geschätzt  wird , als  es  leicht  eine  gute  Politur  an- 
nirumt.  Der  Quarz  ist  im  Allgmeinen  nur  in  geringer  Menge  vor- 
handen und  fehlt  in  vielen  Fällen  sogar  ganz,  so  dass  manche  Forscher 
den  Syenit  nur  als  ein  Gemenge  von  Feldspath  und  Hornblende  charak- 
terisirten,  während  man  andererseits  gerade  diejenigen  Gesteine,  welche 
von  Syene  in  Oberägypten  herrühren  und  aus  denen  die  meisten  Obe- 
lisken gehauen  sind , nicht  als  Syenite , sondern  als  Granite  ans  vier 
Bestandtheilen  betrachten  wollte,  weil  in  ihnen  Glimmer  und  Horn- 
blende etwa  in  gleicher  Quantität  gemengt  erscheint.  Beide  Verfah- 
rungsweisen  sind  unthunlich , da  zwischen  diesen  verschiedenen  End- 
punkten, wie  schon  oben  bemerkt,  eine  Monge  von  Uebergängen  Vor- 
kommen. 

Hinsichtlich  ihrer  Structur  bilden  die  Syenite  fast  ebenso  viele 
Varietäten  als  die  Granite.  Gewöhnlich  sind  sie  indessen  massig,  was 
jedoch  säulenförmige,  plattenförmige  und  kugelige  Absonderungen  nicht 
ausschliesst.  Seltener  sind  indess  schiefrige  Syenite,  welche  dem  Gneisse 
entsprechen  würden , und  meistens  entwickelt  sich  in  diesen  die  Horn- 
blende auf  Kosten  der  übrigen  Bestandtbeile  so  sehr,  dass  ein  wahr- 
hafter Uomblendeschiefer  gebildet  wird.  An  eingesprengten  Minera- 
lien sind  die  Syenite  besonders  reich  und  ausser  den  bei  den  Graniten 
erwähnten  noch  besonders  Zirkon  und  Elaeolith  zu  nennen,  die  an  eini- 
gen Orten  so  häufig  werden,  dass  man  danach  besondere  Varietäten 
unterschieden  hat.  Die  hauptsächlichsten  Lagerstätten  der  Syenite  fin- 
den sich  in  Norwegen,  Schweden  und  Grönland,  am  Sinai,  in  Tyrol,  den 
Vogesen  und  in  Oberägypten  über  den  Katarakten  des  Nils. 

2.  Porphyrgesteine. 

Schon  bei  dem  Granite  erwähnten  wir,  dass  die  üebergänge  in  §.  188. 
Porphyrstructur  durch  Herabsinken  des  Kornes  zu  einer  gleichförmigen 
oder  höchstens  körnigen  Masse  mit  Entwickelung  grösserer  Krystalle 
darin  sehr  häufig  sei.  In  der  That  kann  man  den  Uebergang  des  Gra- 
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nites  in  den  ijuiirzlührenden  Porpliyr  in  vielen  Gegenden,  die  nament- 
lich im  Morvan  im  Erzgebirge  und  am  (iotthard,  deutlich  beobachten. 
Man  hat  solehe  Porphyre  mit  körniger  Grundmanse  aucli  Granit-Por- 
phyre genannt.  Die  feinkörnige  Grundmasse  besteht,  wenn  sie  roth- 
braun  oder  grau  ist,  aus  den  Hestandtheilen  dos  Granits,  l'eldspath, 
Quarz,  Glimmer  — letzterer  ist  durch  Chlorit  ersetzt,  wenn  sie  grün 
ist.  Die  grösseren  Krystalie  sind  aus  denselben  Mineralien  gebildet 
und  dann  der  Feldspath  als  Orthoklus,  dein  zuweilen  Oligoklas  beige- 
mengt ist , erkenntlich. 

Die  Zusammensetzung' der  ganz  dichten  Grundmas.se  derPorjdiyre 
zu  bestimmen,  würde  besonders  dann  sehr  schwierig  halten,  wenn  man 
nicht  von  der  Annahme  ausgehen  könnte,  dass  die  in  der  Gruuduias.se 
seihst  eiugesprengten  Krystalie  mit  dieser  einerlei  Zusammensetzung 
hätten.  Indessen  hat  man  es  doch  durch  mikroskopische  Beobachtungen 
und  Bausch-Analysen  dahin  gebracht,  nachzuweisen,  dass  die  Grundmasse 
in  der  That  aus  zwei  Elementen,  au.s  Fehlspath  und  Quarz,  liest eht, 
dass  der  Feldspath  in  den  meisten  Fällen  Orthoklas,  seltener  Oligoklas 
ist,  und  dass  demnach  die  Zusammensetzung  der  Grundinasse  bis  auf  den 
Glimmer,  welcher  fehlt,  wesentlich  dieselbe  ist,  wie  bei  den  Graniten. 

§.  189.  Die  gewöhnlichen  oder  Feldsteinporphyre  (Felsitporphyre)  sind 
meistens  braun,  roth  oder  violettgrau,  selten  grünlich  oder  gelblich,  doch 
herrschen  im  Ganzen  die  rothen  und  verwandten  Farben  vor,  weshalb  man 
sie  auch  häufig  ganz  im  Allgemeinen  als  rot  lie  Porphyre  bezeichnet  hat. 
Zuweilen  sind  auch  die  Farben  flammig  angeordnet.  Die  Grundmasse 
ist  vorwiegend  massig,  zuweilen  selbst  kugelig  geballt  (Kugel  porphy  r), 
wie  bei  Ziegelhausen  im  Odenwalde  und  an  ver.schiedenen  Orten  im 
Thüringerwalde  und  am  Fichtelgebirge,  ln  anderen  Fällen  erhalten 
diese  Porphyre  eine  scliiefrige  oder  gestreifte  Structur,  so  dass  er  oft 
sehr  dünne  Lamellen  bildet,  diu  man  dann  namentlich  als  Trottoir- 
platten  benutzt,  wie  denn  überhaupt  die  Porphyre  ihrer  Grös.se  und 
Farbe,  sowie  der  schönen  Politur  wegen,  die  sie  annehmen,  ein  ge- 
schätztes, aber  theures  Kun.st  - und  Baumaterial  bilden.  Nur  selten 
wird  die  Grundinasse  blasig  oder  zeitig;  gewöhnlich  sind  die  Krystalie, 
die  aus  Orthoklas,  Oligoklas  und  Quarz  gebildet  sind,  ringsum  von 
der  Grundmasse  ums<  hlossen.  Die  Feldspathkrystalle  sind  iu  der  Regel 
eckig  ausgebildet,  die  Quarzkrystalle  dagegen  gewöhnlich  so  abgerundet, 
dass  man  glauben  könnte , sie  seien  vor  der  Einschlio.ssung  gerollt 
worden.  Wenn  diese,  wie  die  anderen  Porphyre,  nicht  bloss  in  Gängen, 
sondern  in  grösseren  Massen  auftreten,  so  bilden  sie  gewöhnlich  kup- 
penförmige Hügel  nnd  Berge  von  gefällig  abgerundeter  Form. 

§.  190.  Durch  die  leichte  Verwitterung  der  Grundmasse,  sonst  aber  durch 
kein  mineralogisches  Merkmal,  unterscheidet  man  von  den  gewöhnlichen 


Digitized  by  Google 


Torplij-rgesteine.  Ifiö 

P’cldsteiiiporphyrfii  die  'J'lioiiporphyre.  Die  (iruiidtiiitsse  dieser  (te- 
sleine  ist  weicher,  der  Brucli  erdig  matt,  die  Karbe  gewöhiilicli  licht- 
braun,  hellroth  oder  grün ; die  Grundinasse  schmilzt  schwer,  zerliillt 
aber  um  so  leicliter  in  erdige  Thonmasscn,  welche  meistens  eine  vor- 
treffliche Dammerde  abgeben.  Man  sieht  sehr  hilufig  die  harten,  zu 
Baumaterial  tauglichen  Kcld-steinporphyre  nach  und  nach  in  Thon)»or- 
plijTP  übergehe^ 

Als  eine  besondere  Abart  iler  Keldsteinporphyre  sind  noch  die  §.  191. 
braunen  Porphyre  der  Vogesen  zu  erwähnen,  welche  die  wesent- 
lichsten Massen  der  Erhöhungskuppen  dieses  Gebirges  bilden  und  durch 
die  eigenthümliche  liraunrothe  Farbe  ihrer  Grundmassc  sich  auszcichnen. 
lu  dieser  Grundmasse  entwickelt  sich  nun  wieder  viel  Glimmer,  wor 
durch  die  Felsart,  sobald  der  Fehkspath  und  der  Quarz  der  Grund- 
mas.se  sich  deutlicher  krystallisirefi , in  Gr.anit  übergeht. 

Eine  andere  Abart  der  gewöhnlichen  Porphyre  ist  der  .Syenit-  §•  192. 
porphyr  von  Altenburg  iti  Sachsen,  der  eine  l'eiukörnige,  aus  Feld- 
spath,  Quarz  und  Glimmer  zusammengesetzte,  rothe  o<ler  graue  Grund- 
masse besitzt,  in  welcher  viele  grosse  rothe  Krystalle  von  Orthoklas 
und  kleine  schuppige  Täfelchen  von  dunkelgrünem  Glimmer,  Chlorit 
oder  Grünerde  eingesprengt  sind.  Es  zeigen  diese  Porphyre  meist  eine 
säulenförmige  Absonderung  uild  wegen  des  schönen  Contrastes  ihrer 
Feldspath-  und  Gliramerkrystalle  sind  sic  Uusserst  geschätzt. 

Die  Porphyre  degradiren  sich  auf  ähnliche  Weise,  wie  die  Gra-  §.  193, 
nile,  indem  der  eine  oder  andere  ihrer  Bestandtheile  verloren  geht. 

So  besitzen  wir  eine  ganze  Gruppe  von  Porphyren,  in  denen  der  Quarz 
allmälig  zurücksinkt  und  endlich  schcitdmr  verschwindet,  so  dass  die 
Grundmasse  nur  noch  aus  Feldspath  zu  bi-stehen  scheint.  Die  dichte 
Mas.se  mit  muschligem , mattem  Bruche,  die  man  Felsit,  Eurit  oder 
Petrosilex  genannt  hat,  enthält  indessen  nichtsdestoweniger  eine  be- 
deutende Menge  von  fein  zertheiltem  Quarz.  Sie  schmilzt  ebenso  leicht 
als  Feldspath  vor  dem  Eöthrohr  und  erscheint  meistens  von  schmutzig 
grauer  oder  röthlicher  Farbe,  zersetzt  sich  ziemlich  leicht,  ist  nicht  so 
hart  als  die  Masse  der  Feldsteinpori)hyre.  Häufig  entwickeln  sich  wie- 
der in  diesem  dichten  Gesteine,  da.s  oft  schiefrige  Absonderung  zi'igt, 
Krystalle,  bald  von  F'eldspath,  bald  von  Hornblende,  bald  von  Glimmer, 
wonach  man  den  einzelnen  Gesteinen  entsprechende  Namen  gegeben  h.at. 

An  diese  quarzfreien  Porphyre  .schlio.sst  sich  ein  erzführendes  Ge- 
stein an  , welches  die  Bergleute  in  den  Vogesen  mit  dem  Namen  Mi- 
nette bezeichnen,  und  das  man  seither  auch  in  VV^allis,  im  Erzgebirge, 
im  .Schwarzw’alde  wiedergefundon  hat;  cs  ist  ein  röthlichbraunes  oder 
schwarzbraunes,  meist  nicht  sehr  hartes  Orthokla.sgestein . in  welchem 
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braune  und  schwarze  Glinimerschuppeu  liegen,  die,  wenn  sie  sehr 
überhand  nehmen,  der  Masse  eine  schuppige  Structur  und  eine  grosse 
Weichheit  geben,  so  dass  sie  förmlich  zerreiblich  wird. 

§.  194.  Der  Pechsteiu  (Retinit,  Stigmit)  ist  ein  natürliches,  wasserhal- 
tiges Glas,  von  gewöhnlich  brauner,  gelber  oder  schwarzer  Farbe, 
und  rauhem,  unvollkommen  muscheligem  Bruche, ^ausgezeichnetem 
Fettglanze,  das  an  den  Bruchkanten  durchscheint,  und  eine  Vergla- 
sung kieselsäurereicher  krystaUinischer  Gesteine  (Porphyr  oder  Tra- 
chyt)  darstellt.  Vor  dem  Löthrohre  bläht  er  sich  auf  und  schmilzt 
zu  einem  weisslichen  blasigen  Glase.  Der  Pechstein  erscheint  stets 
in  Form  massiger  Gesteine^  zuweilen  mit  säulenförmiger  Absonderung 
und  bildet  gewöhnlich  nur  Gänge  und  Lager,  die  offenbar  einer  In- 
jection  von  unten  her  ihre  Entstehung  verdanken.  Seine  Masse  ist 
in  feurigem  Flusse  gewesen  und  enthält  nichtsdestoweniger  stets  fünf 
bis  neun  Proceut  Wasser  und  sehr  häu6g  auch  verkohlte  organische 
Substanzen.  Oft  sind  in  der  glasigen  Grundmasse  Krystalle  von  Feld* 
spath,  Quarz  oder  Glimmer,  kugelförmige  Concretionen  und  Nester 
von  Quarz  oder  Hornstein  und  Fragmente  anderer  Gesteine  einge- 
schlossen, wodurch  dann  die  Pechsteine  eines  Theils  in  die  ächten 
Porphyre,  anderen  Theils  in  Mandclsteine  und  ähnliche  Felsarten  über- 
gehen. Durch  das  Zurücksinken  des  Feldspathes  Enden  sich  auch 
Uebergänge  in  Obsidian  und  reinen  Qüarzfels , welche  wir  später  be- 
trachten werden. 

§.  195.  Als  eine  besondere  Abart  der  Porphyre  kann  man  auch  die  Spi- 
lite  oder  Porphy rmandelsteiue  bezeichnen,  welche  an  einzelnen 
Orten  der  Vogesen  namentlich  entwickelt  sind.  Der  Spilit  ist  grün 
oder  schwärzlich  violett,  sein  Ansehen  vollkommen  homogen,  seine 
Structur  etwas  krystallinisch  körnig,  ohne  dass  man  förmliche  Kry- 
stalle  beobachten  könnte.  Meist  Enden  sich  Zellen  und  Blasen  in  der 
Masse,  die  keine  bestimmte  Richtung  haben  und  gewöhnlich  durch 
spätere  InEltratiou  mit  Kalkspatb  angefüllt  sind.  Unter  der  Lupe  sieht 
man  im  Inneren  der  Grgndmasse  feine  dunkelgrüne  Lamellen  von  La- 
brador und  kleine  Quarzäderchen,  welche  beweisen,  dass  die  Masse 
in  älmlicher  Weise  wie  der  Pechstein  einen  Ueberschuss  von  Kieselei'do 
enthält.  An  der  Luft  zersetzt  sie  sich  zu  einem  bräunlichen  Pulver. 
Der  Spilit  schliesst  sich  zunächst  an  die  sogenannte  Pyromeride  an, 
in  welchen  eine  feldspathige,  aus  Saussürit  (Jade)  bestehende  Gruud- 
masso  besteht,  in  welchen  Knoten  und  Ganglien  eingestreut  sind , die 
meist  einen  conceutrisch  schaligeu  Bau  haben  und  sich  auf  diese  M^eis« 
den  ächten  Mandelsteinen  anschliessen.  Ausser  diesen  schaligen  Son- 
derungsflächen zeigen  sich  auch  noch  im  Inneren  dieser  Ganglien  Strahlen, 
die  von  dem  Mittelpunkte  ausgehen,  und  dem  Gesteine,  wenn  es  polirt 
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ist,  ein  sehr  charaktt'ristisches  Ansehen  geben.  Der  Hiueli  ist  rauh,  un-  ^ 
gleich,  die  Farbe  gefleckt,  bräunlich  oder  röthlieh;  die  P<ditur  hält 
»ich  leider  nicht  sehr  gut. 

Im  Allgemeinen  haben  alle  bis  jetzt  angeführten  Gesteine,  in 
welchen  der  Feldspath  mehr  oder  minder  eine  besondere  Rolle  spielt, 
auch  eine  eigenthündiehe  Physiognomie,  die  sich  vor  allen  anderen 
belsiirten  auf  der  Stelle  erkennen  lässt,  und  ferner  einen  besonderen 
Cliarakter  in  der  Verwitterung,  wodurch  sie  oft  ganz  vortreffliche  Mut- 
tergesteine für  Dammerde  abgeben.  Alle  nehmen  durch  die  Vermin- 
derung ihres  Kornes  eine  erdige  Beschaflenheit  an  und  zersetzen  eich 
auch  meist  leicht  in  erdige  Massen. 

3.  H orublende  - Gest  ei  n e. 

Man  bezeichnete  früher  mit  dem  Namen  Grünsteine  eine  Menge  §.  196. 
von  verschiedenen  Felsarten , in  welchen  in  irgend  einer  Grundmasse 
verschiedene  grüne  Mineralien  eingesprengt  waren , die  man  nicht  ge- 
hörig zu  unterscheiden  wusste.  Erst  seit  der  Arbeit  von  Gustav 
Rose  über  diese  Gesteine  hat  man  die  Grünsteine  nach  ihren  minera- 
logischen Bestandtheilen  in  verschiedene  Gruppen  zu  zerlegen  gelernt, 
und  sollte  deshalb  den  Namen  Grünstein  überhaupt  gar  nicht  mehr 
auwendeii.  Bei  den  hier  zu  betrachtenden  Gesteinen  finden  sich  stets 
Feldspath  und  gemeine  Hornblende  (grünlicher  oder  schwarzer  Am- 
phibol), welche  zusammen  ein  Gemenge  bilden.  Die  Varietät  des  Ffld- 
spathes,  welche  in  Gemeinschaft  mit  der  Hornblende  vorkommt,  ist 
meistens  Oligoklas,  der  sich  von  dem  in  den  Graniten  meist  vorkom- 
menden Orthoklas  leicht  durch  eine  Menge  feiner  paralleler  Linien 
unterscheidet , die  er  auf  den  Bruchflächeu  zeigt. 

Der  Diorit  i.st  in  dieser  Reihe  der  Hornblendegesteine  das  wahre  §.  197. 
Analogon  des  Granites,  oder  noch  besser  gesagt  des  Syenites,  von 
welchem  er  .sich  wesentlich  dadurch  unterscheidet , dass  er  Oligoklas, 
zuweilen  mit  Labradorit  und  Anorthit  gemengt,  enthält,  während  die 
Grundmasse  des  Syenites  aus  Orthoklas  und  Hornblende  gemengt  ist. 

Die  Structur  dieser  Gesteine  ist  rein  granitisch,  körnig  krystallinisch, 
bald  sehr  grobkörnig,  bald  wieder  so  fein,  dass  eine  fast  compacte 
Grundmasse  hergestellt  wird.  Der  Feldspath  ist  gewöhnlich  grünlich 
oder  weisalich,  tritt  aber  im  Verhältniss  zu  der  Hornblende  zurück,  die 
dem  Gesteine  wesentlich  die  Farbe  giebt,  welche  von  dem  Lichtgrünen 
bis  ins  SchwSrzlichgrüne  wechselt.  In  der  Regel  ist  das  Gestein  rein 
massig,  doch  finden  sich  alle  diejenigen  Uebergänge  der  Structur  bis 
zum  Schiefrigen , die  wir  auch  schon  bei  den  granitischen  Gesteinen 
gesehen  haben  und  wodurch  der  ächte  Diorit  in  Hornblendesehiefer  sich 
umwandelt.  Vom  Syenit  unterscheidet  sich  der  Diorit  gewöhnlich  durch 
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• fpinert-s  Koni , Ifbliulteros  llervortrefeii  der  grünen  Hornblende  und 
leichteres  Verwittern  des  Feldspathes. 

Unter  dem  Namen  Kugeldiorit  hat  man  ein  tlestein  unter- 
scliiedcn,  welches  namentlich  auf  C'orsica  ziemlich  ausgebreitet  vor- 
kommt und  in  welchem  der  Oligoklas  ganz  durch  Anorthit  ersetzt  ist, 
BO  dass  das  Gestein  durch  Salzsäure  zersetzt  wird,  wozu  der  bedeutende 
Gehalt  an  Kalkerde  wesentlich  beitrügt,  Pis  sieht  wie  ein  Granit  von 
schwärzlichgrüner  Farbe  aus  und  hat  stellenweise  eine  rein  kugelige 
Structur,  indem  die  einzelnen  Gemengtheile  sich  concentrisch  gelagert 
haben,  und  einen  bis  drei  Zoll  grosse  Kugeln  bilden. 

Bei  dem  Zurücksinken  des  Feldspathes  entsteht  ein  dunkles  kör- 
niges oder  dichtes  Gestein  , welches  zuweilen  fast  nur  aus  Hornblende 
besteht  und  namentlich  au  dem  nördlichen  Rande  der  Pyrenäen  in 
kleinen  kuppenförniigen  Hügeln  vorkommt,  denen  mau  einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Hebung  der  Pyrenäen  selbst  zugeschrieben  hat.  Das 
Gestein  selbst  wird  allgemein  unter  dem  Namen  Ophit  bezeichnet. 

Auf  der  anderen  Seite  hat  man  unter  dem  Namen  Norit,  nament- 
lich in  Norwegen,  ziemlich  verbreitete  Gesteine  unterschieden,  in  wel- 
chen die  Hornblende  nach  und  nach  zurücksinkt  und  der  Feldspath  so 
zunimmt,  dass  zuweilen  nur  hier  und  da  in  seiner  Grundmasse  dunkle 
Hornblendekrystalle  eingestreut  erscheinen. 

§.  198.  Die  Dioritporphyre  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen 
Dic^iten  nur  durch  die  Grösse  des  Kornes  der  Grundmasse.  Das  Korn 
ist  nämlich  ganz  verschwunden  und  eine  gleichförmige  Grundmasse 
von  mattem  ungleichem  Bruche  vorhanden,  die  graue  oder  grüne  Farbe 
zeigt  und  in  welcher  grössere  Krj'.stallc  von  Oligoklas  oder  Anorthit 
und  Amphibol  eingesprengt  liegen.  Die  Grundmasse  besteht  wahr- 
scheinlich aus  einem  feinen  unkrystallisirten  Gemische  derselben  Mine- 
ralien, in  welche  sich  noch  viele  andere  Mineralspecies  eingesprengt 
befinden.  Einige  dieser  Dioritporphyre  enthalten  eine  bedeutende  Menge 
Kalk,  so  dasr  sie  mit  Säuren  auf  brausen  (Cheranitz).  Die  Felsarten 
dieser  Art  kommen  häufig  aller  Orten  vor,  namentlich  aber  in  Ungarn, 
dem  Ural  und  Südamerika,  und  in  dem  ersten  Lande  finden  sich  viele 
Orte,  wo  der  Feldspath  Jjedeutend  über  den  Amphibol  die  Oberhand  ge- 
winnt und  dadurch  Gesteine  gebildet  werden,  die  kaum  von  dem  braunen 
Porphyr  der  Vogesen  unterschieden  worden  können. 

§.  199.  Der  Ilornblendefels  oder  .\niphibolit  bildet  ein  körnige.s  oder 
faseriges  Gestein,  in  welchem  der  Feldspath  gänzlich  zurückgesunken 
ist,  so  dass  nur  noch  meistens  ein  Aggregat  aus  reiner  Hornblende 
übrig  geblieben  i.st,  in  welchem  hier  und  da  Granat,  Eisenkies,  Feld- 
spath, Quarz  oder  brauner  Glimmer  eingesprengt  sind.  Meist  fiudet 
sich  dies  Gestein  in  Gängen  zwischen  granitischen  und  Porphyr-Massen 
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und  geht  dann  allumlig  in  förmlichen  IIornblendeBchiefer  über , der 
sich  ganz  so  verhfilt,  wie  der  schiefrige  Gnciss,  aber  eine  sehr  dunkele 
Bchwarzgrüno  Farbe  hat.  Gewisse  Varietäten  dieses  Gesteins  hat  man 
Strahlsteinschiefer  oder  Ak ti ii oli thsc hi efer  genannt,  indem  bei 
ihm  die  Hornblende  nach  und  nach  durch  Strahlstein  ersetzt  wird,  wo- 
bei das  Gestein  eine  hellere  grüne  Farbe  erhält  und  zugleich  einen 
strahlig  faserigen  Bau , der  ihm  einen  besonderen  Glanz  verleiht. 

In  gewissen  Fällen  mengt  sich  zu  der  Hornblende  dunkelschwärz- 
licher Glimmer  (Biotit)  und  es  entsteht  so  ein  leicht  zu  bearbeitendes, 
schwer  verwitterndes  Gestein  von  dunkelschwarzer  Farbe , welches  in 
der  Bretagne,  wo  es  häutig  verkommt,  unter  dem  Namen  Kersanton 
bekannt  ist  und  dort  vielfach  besonders  zu  mittelalterlichen  Bauten 
verwendet  wurde.  Man  findet  mannigfaltige  Ucbergnnge  dieses  Ge- 
steins theils  in  ächten  Diorit,  theils  in  Horublendeschiefer,  von  denen 
es  nur  eine  locale  Varietät  darstellt;  gewöhnlich  enthält  es  etwas  Kalk 
und  geht  so  durch  den  Verlu.st  des  Glimmers  in  eine  andere  Felsart 
über,  die  man  Hemithren  genannt  hat  und  in  welcher  innerhalb 
einer  dunkelen  Masse  der  Kalk  in  Form  weisser  Flöckchen  eingesprengt 
ist.  Begreiflicher  Weise  braust  diese  Felsart  bei  Behandlung  mit  Säuren 
um  so  stärker  auf,  je  mehr  eingesprengten  Kalk  sie  enthält. 

Der  Hornfels  (Aphanit,  Cornfenne,  lupis  corneus)  .steht  etwa  in  §.  200. 
demselben  Verhältnisse  zu  den  Dioriten  wie  der  Pechstein  zu  den  Por- 
phyren ; — das  Korn  seiner  Masse  wird  unbestimmt,  der  Bruch  flach- 
muschelig  und  an  den  äuffsersten  Grenzen  der  Degradation  findet  sich 
eine  gleichförmige  zähe  Masse  von  horniger  Cönsistenz,  deren  halb- 
Zersetzfe  Varietäten  sich  mit  dem  Messer  schneiden  lassen  und  deren 
Farben  um  ein  dunkles  Grau  mit  einem  Stich  ins  Rothe  oder  Grüne 
spielen.  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  der  Hornstein  zu  einem  schwarzen 
Email,  und  aus  seinen  Verhältnissen  scheint  hervorzugehen,  dass  er 
überhaupt  nur  halbgeflossener  und  geschmolzener  Diorit  ist. 

Der  Eklügit  ist  ein  schönes  grob-  oder  feinkörniges  Gestein,  §.  201. 
des.sen  meist  grasgrüne,  strahlige,  blätterige  oder  körnige  Grundmasse 
aus  Smarngdit  besteht,  und  in  welcher  gewöhnlich  schöne  rothe  Gra- 
naten , helle  Albitkrystalle  oder  blauer  Disthen  eingesprengt  sind.  Das 
Gestein  findet  sich  besonders  in  der  Bretagne,  in  Kärnthen  und  Steier- 
mark, im  Fichtelgebirge  und  auf  der  Insel  Syra  und  enthält  häufig 
Glimmer,  Strahlstein  und  Eisenkies.  Es  verwittert  schwer  und  bildet 
deshalb  vorragende  Felsen  und  Kuppen. 

4.  Ga  bbrog  esteine. 

^ Wir  begreifen  unter  dieser  Bezeichnung  eine  ziemlich  grosse  An-  §.  202. 
zahl  Von  Gesteinen,  - welche  zum  Theil  ebenfalls  unter  dem  Namen 
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GrüiiKteine  begriffen  wurden,  und  welche  dadurcli  auHgezeichnet  .sind, 
dass  ihr  feldspathiger  Bestaudtheil  aus  Labrador  oder  Saussürit  besteht, 
der  zuweilen  durcli  Oligoklas  ersetzt  werden  kann. 

Der  eigentliche  Gabbro  oder  Euphotid  besteht  wesentlich  aus 
Labrador  oder  Saussürit  von  weisser,  grauer  oder  violetter  Farbe,  mit 
welchem  grasgrüner  Smaragdit  oder  olivengrüner  Diallagit  dergestalt 
gemengt  ist,  dass  das  Gestein  im  Ganzen  eine  grünliche  Farbe  besitzt. 
Die  eigentlichen  Euphotide,  welche  namentlich  iu  den  südlichen  Alpen, 
im  Saasthal,  in  Oberitalien,  in  Cornwallis  und  hier  und  da  in  Sachsen 
Vorkommen,  gehen  in  Hinsicht  ihres  Kornes  und  der  Ausbildung  ihrer 
Spaltungsflächen  ähnliche  Verschiedenheiten  ein,  wie  die  Granite, 
welchen  sie  sich  hinsichtlich  ihrer  Lagerung  durchaus  anschliesseu. 
Die  Uebergänge  in  schiefrige  Massen  finden  sich  hauptsächlich  im  Um- 
kreise der  Kerne,  welche' diese  Gesteine  bilden.  Sehr  innig  ist  die 
Beziehung  des  Gabbros,  der  eine  ziemliche  Quantität  Wasser  enthält, 
zu  den  Serpentinen , in  welche  er  allmälig  dadurch  übergeht,  dass  der 
Serpentin  den  Diallagit  ersetzt.  Auf  der  anderen  Seite  wird  der  Sma- 
ragdit zuweilen  überwiegend,  wo  dann  jenes  unter  dem  Namen  Verde 
di  Corsica  unter  den  Steinschneidern  bekannte  Gestein  erzeugt  wird. 

203.  Der  Hypersthenfels  oder  Hyperit,  der  indess  noch  seltener 
als  der  Gabbro  und  zwar  in  Schottland,  Schweden  und  an  der  Küste 
von  Labrador,  sowie  in  den  Centralalpen  bei  Valorsine  besonders  vor- 
konimt,  besteht  ebenfalls  aus  einer  feldspathigen  Grundmasse,  welche 
Labrador  enthält,  zu  welchem  aber  Hypersthen  eingemengt  ist.  Der 
Labrador  waltet  meistens  vor  und  bildet  eine  graulichweisse  oder  grau- 
grüne Masse,  in  welcher  der  schwärzliche  Hypersthen,  der  oft  kupfer- 
rothen  Metallschimmer  hat,  eingelagert  ist.  Gewöhnlich  ist  das  Ge- 
stein feinkörnig,  an  der  Labradorküste  ist  es  aber  sehr  grobkörnig  und 
bildet  dort  die  Lagerstätte  jener  grossen  Krystalle  von  Labradorit,  die 
man  nach  der  Küste  genannt  hat.  Zuweilen  mengt  sich  Quarz  als 
drittes  Element  in  die  Zusammensetzung  ein,  so  dass  dann  das  Gestein 
dem  Syenite  oder  Granite  vollkommen  ähnlich  wird.  — Ohne  Zweifel 
würde  man  bei  grösserer  Verbreitung  sich  ebenso  wie  bei  dem  Granite 
genöthigt  sehen,  eine  Menge  verschiedener  Unterabtheilungen  auf- 
zustellen, welche  jetzt  nur  zu  unnöthigen  Zersplitterungen  der  Nomeii- 
clatur  führen  würden. 


5.  Serpentingesteine. 

204.  Der  Serpentin  ist  eins  der  wenigen  Mineralien,  welcher  für  sich 
allein  in  bedeutenden  Massen  als  Gestein  auftritt  und  grossen  Antheil 
an  der  Bildung  vieler  Gebirge  nimmt,  wo  er  namentlich  in  den  inneren^ 
Stöcken , wie  z.  B.  Monte  Rosa , gewaltige  Massen  bildet.  Er  ist  ein 
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zartes , weiches , seifig  anfühlbares , zähes  Gestein  von  grüner , meist 
düsterer  Farbe,  dichtem,  splitterigem  und  glanzlosem  Bruche,  das  sich 
dnroh  seine  fast  gänzliche  Unschmelzbarkeit  und  seinen  groasen,  un- 
gefähr 13  Procent  betragenden  Wassergehalt  auszeichnct.  Oft  sind  die 
Serpentine  so  weich,  dass  sie  in  der  ersten  Zeit,  nachdem  man  sie  aus 
dem  Steinbruche  entnommen  hat,  geschnitten  und  gedreht  werden 
können,  weshalb  man  sie  an  vielen  Orten  zur  Anfertigung  von  Töpfen. 
Mörsern  u.  s.  w.  benutzt.  Durch  den  Einfluss  der  Luft  wird  die  grüne 
Farbe  allmälig  braunroth.  Gewöhnlich  ist  das  Gestein  massig,  oft 
aber  auch  kommen  plattenförmige  Absonderungen  vor,  die  sich  bis  zur 
Schieferung  und  anscheinenden  Schichtung  steigern.  Der  Asbest  findet 
sich  im  Inneren  der  Masse  ziemlich  häufig  und  giebt  ihr  ein  faseriges 
glänzendes  Aussehen,  und  es  ist  wohl  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Asbest  selbst  nur  als  eine  Varietät  des  Serpentins  zu  betrachten  ist. 
Trotzdem  dass  keine  chemische  Verwandt.schaft  zwischen  ihnen  statt- 
fiudet,  so  ist  es  doch  merkwürdig,  dass  der  Serpentin  stets  in  genauerer 
Beziehung  zu  den  Gabbros  steht,  und  dass  man  wohl  nirgends  Gabbro 
finden  dürfte,  in  dessen  Nähe  nicht  Serpentinmassen  entwickelt  wären. 

Die  Serpentinschiefer,  deren  Platte  oft  so  regelmässig  sind,  dass  man 
an  eine  Schichtung  des  Serpentins  glauben  könnte,  gehen  sehr  häufig 
in  Chlorit  und  Talkschiefer  über,  denen  sie  auch  durch  ihre  Consistenz 
ähneln.  Sowohl  in  dem  massigen  wie  in  dem  schiefrigen  Serpentin 
findet  sich  ein  ausserordentlicher  Reichthum  an  accessorischen  Bestand- 
theilen  und  eingesprengten  Mineralien  jeder  Art. 

Der  sogenannte  Schillerfels  von  der  Harzburg  ist  nichts  An- 
deres als  ein  dunkelgrüner  Serpentin,  der  von  grossen  Schillerspath- 
krystallen  nach  allen  Richtungen  hin  durchwachsen  und  durchwoben 
ist.  Nicht  selten  findet  sich  in  der  Masse  von  Serpentinschiefern  Kalk 
beigemengt,  welcher  zuweilen  sehr  bedeutend  wird,  so  dass  man  dann 
solche  Gesteine  mit  dem  Namen  Ophikalcit  bezeichnet  hat. 

6.  Augitgesteine. 

In  allen  Gesteinen,  welche  zu  dieser  Gruppe  gehören,  ist  der  §.  205. 
.\ugit  oder  Pyrozen  der  wesentlichste  Bestandtheil  und  zwar  mei- 
stens mit  einem  leicht  flüssigen  Feldspathe,  mit  Labrador  oder  OHgo- 
klas  gemengt.  In  vielen  Fällen  sind  indess  die  charakteristischen  Kenn- 
zeichen des  Pyrozens  so  wenig  ausgebildet,  dass  es  zweifelhaft  bleiben 
kann,  ob  man  es  mit  Hornblende,  mit  Hypersthen  oder  mit  Augit  zu 
thun  habe,  weshalb  daun  auch  die  Unterscheidung  vieler  hierher  ge- 
höiigen  Gesteine  von  den  entsprechenden  Hornbien degesteiuen  oft  »ehr 
schwierig  ist.  In  geologischer  Beziehung  kann  man  unter  den  man- 
nigfaltigsten Gesteinen,  in  welchen  der  Augit  die  Hauptrolle  spielt, 
zwei  Gruppen  unterscheiden,  die  eine  von  gewöhnlich  hellerer  Farbe, 
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die  man  früher  mit  unter  den  Grünsteinen  begriff,  und  die  von  höliereiu 
Alter  sind,  und  die  andere  Gruppe  von  gewöhnlich  dunkler  Farbe, 
welche  durch  die  Ilnsnlte  und  Laven  bis  in  die  Jeztzeit  übergreift. 

Gruppe  der  Diabase. 

§.  206.  Der  eigentliche  Diabas  entspricht  in  dieser  (iruppe  allen  jenen 
Gesteinen,  welche  wir  als  Analoga  des  Granits  aufführten;  er  ist  ein 
körniges  Gestein,  dessen  Grundma.sse  aus  kleinen  Krvstallen  von  La- 
brador oder  üligoklns  besteht  und  meistens  durch  Deimengung  von 
etwas  Chlorit  grün  gefärbt  ist.  Zuweilen  findet  sich  so  viel  Chlorit 
vor,  dass  dieses  Mineral  in  schupj)igen,  erdigen  oder  dichten  Partien 
. ausgebildct  ist.  Je  feinkörniger  das  Gestein  ist,  de.sto  mehr  zeigt  sich 
im  .‘Ulgeineinen  der  Chlorit  in  dieser  Wei.se  nusgeschieden.  Der  Augit 
ist  stets  grün,  braun  oder  schwarz  und  deutlich  krystallisirt.  Der 
Diabas  ist  fast  immer  massig,  zeigt  aber  zuweilen  plattenförmigc  Abson- 
derungen, und  geht  dann  nach  und  nach  durch  stärkeres  üeberhand- 
nchmen  des  Chlorites  zuerst  in  schiefrigen  Diabas  und  daiui  in 
achten  Chloritschiefer  über.  Auf  (Kt  anderen  Seite  wird  die  Grund- 
masse des  Diabases  oft  ausserordentlich  fein,  vollkommen  dicht  und 
bildet  einen  förmlichen  Porphyr.  Diabasporphyr  oder  Augitporphyr, 
wo  in  einer  mehr  oder  minder  gesättigt  grünen  Masse  grössere  Zwil- 
lingskrystalle  von  weisseni  oder  röthlichem  Labrador  und  dunkelgrü- 
nem oder  braunem  Augit  ausgebildet  sind.  Im  Ural  ist  ein  ähnliches 
Gestein  weit  verbreitet;  der  Augit  aber  durch  Uralit  ersetzt,  d.  h. 
durch  Ilonibleude,  welche  die  Kry  st  allgestalt  des  Pyroxens  hat  uud 
wahrscheinlich  durch  eine  Metamorphose  desselben  entstanden  ist. 

§.  207.  Man  kann  in  den  Diabasen  ähnliche  Uebergänge  oder  Ausbil- 
dungen nachweisen,  wie  in  den  Graniten.  So  sinkt  zuweilen  der  feld- 
spathige  Bestandtheil  so  sehr  zurück,  dass  er  gänzlich  verschwindet 
und  dass  man  ein  mehr  oder  minder  dunkelgrünes,  meist  schiefriges 
Gestein  vor  sich  hat,  welches  fas-t  einzig  aus  Augit  besteht  und  deshalb 
auch  Augitfels  oder,  nach  dem  See  IJierz  in  den  Pyrenäen,  Lhe’r- 
zolith  genannt  wird. 

Auf  der  anderen  Seite  trifft  man  viele  Diabase,  in  welchen  sich 
etwas  Kalk  findet;  bei  stärkerer  Zunahme  diest's  Kalkes,  welcher  dann 
meistens  in  Form  von  Spath  krystallisirt  und  in  Kugeln  geballt  ist, 
entstehen  dann  dichte  feinerdige  Gesteine  von  mattem  Bruche,  grün- 
lichen oder  bräunlichen  F'arben,  die  man  mit  dem  Namen  Kalk  trapp, 
Plattenstein,  Diabas-Mandelstein  oder  Kal kdi abas  belegt  hat. 
Die  Kalk.spathkörner,  welche  sich  in  der  dichten,  viel  Chlorit  enthal- 
tenden Masse  finden,  werden  nämlich  rund,  nehmen  an  Masse  zu  und 
bilden  endlich  Mandeln  von  der  Grösse  einer  Erbse,  die  sich  zuweilen 
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80  dicht  drängen , dass  fast  gar  keine  tirundmasse  übrig  bleibt.  Mau 
kennt  sowohl  nnassige,  als  auch  schiefrige  Kalkdiabase,  welche  daun 
hier  und  da  in  sogenannte  (irünsteintuffe  und  in  den  Schalste!  n über- 
gehen, der  namentlicb  in  dem  rheinischen  Schiefergebirge  eine  bedeu- 
tende Rolle  spielt.  Es  scheint  dieser  Schalstein,  wie  übrigens  auch 
aus  den  Fossilen  hervorgeht,  die  in  ihm  gefunden  worden  sind,  ur- 
sprünglich ein  Grauwackenschiefcr  zu  sein,  in  welchen  Augitgesteine 
und  Kalk  während  der  Ablagerung  eiugedrungen  sind,  wodurch  dann 
eia,  in  seinem  Charakter  äusser.st  schwankendes,  deutlich  geschichtetes 
schiefriges  Gestein  gebildet  wurde,  das  eine  foinerdige  oder  faserige, 
grüne,  graue  oder  gelbe  Grundinasse  enthält,  in  welcher  eine  Menge 
verschiedenartiger  Flecken  und  Brüchstücke  sich  zeigen,  je  nachdem 
bald  das  eine,  bald  das  andere  Bildungselement  an  Masse  überwiegt. 
Der  Schalstein  hat  stets  einen  bedeutenden  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk,  der  meistens  auch  in  krystallinischer  Form  hier  und  da  abge- 
lagert ist. 


Gruppe  der  Basalte. 

In  allen  Gesteinen,  die  dieser.  Gruppe  angehören,  findet  sich  eben-  §.  208. 
falls  Angit,  gewöhnlich  mit  I.abradorit  verbunden,  vor,  während  der 
Quarz  gänzlich  von  der  Bildung  derselben  ausgeschlossen  bleibt.  Sie 
unterscheiden  sich  aber  alle  von  der  vorigen  Gruppe  dadurch,  da.s» 
ihre  Grundmasse  eine  weit  homogenere  ist  und  dass  die  Gesteine  selbst 
sich  in  stark  feurigem  Flusse  befanden,  so  dass  sie  meistens  Blasen- 
räuiue  im  Inneren  ihrer  Masse  zeigen. 

Es  gehören  alle  diese  basaltischen  Gesteine  ihrer  chemischen  Zu- 
sammensetzung nach,  zu  den  basischen  Silikatgesteinen,  indem  der 
Kieselerdegehalt  des  Gemenges  im  Ganzen  zwischen  30  nnd  50  Procent 
schwankt  und  der  .Sauerstoff  der  Kieselerde  zu  demjenigen  der  Basen 
sich  etwa  wie  5 zu  2 verhält. 

Der  Dolerit  (Mim  esit)  entspricht  im  Aussehen,  Verschieden- 
heit des  Kornes  u.  s.  w.  durchaus  dem  Diorit  und  dem  Diabas,  so  dass 
man  ihn  früher  auch  als  basaltischen  Grünstein  bezeichnete.  Pis  ist  in 
der  That  der  Granit  der  basaltischen  Gesteine  und  besteht  aus  einer 
krystallinisch  körnigen  Grundmasse  von  Labradorit,  welcher  weiss  oder 
lichtgrau  ist  und  gewöhnlich  deutliche  platte  und  schillernde  Tafeln 
erkennen  lässt.  DerAugit  ist  ebenfalls  in  deutlichen  schwarzen  säulen- 
förmigen oder  körnigen  Krystalleu  abgelagert  und  sticht  angenehm 
auf  der  hellen  Farbe  des  Laboradors  ab.  Ausser  diesen  beiden  Bestand- 
theilen  enthält  der  Dolerit  meistens  titauhaltigcs  Magneteisen,  dann 
aber  anch  sehr  häutig  kuhlensauren  Kalk  und  Eisenoxydul,  weshalb  er 
bei  der  Behandlung  mit  Säuren  aufbraust  und  in  einen,  in  denselben 
löslichen,  und  einen  unlöslichen  Thcil  zerfällt,  der  aus  Laburadurit  und 
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Augit  gebildet  ist.  Die  Dulerite  sind  stets  massig,  zeigen  aber  zuweilen 
säulenförmige  oder  kugelige  Absonderungen  und  fast  immer  mehr  oder 
minder  entwickelte  Blasenräume,  welche  gewöhnlich  mit  grösseren 
Krystallen  ausgefUllt  sind,  so  dass  sie  sich  ihrer  Structur  einerseits  an 
die  Porphyre  anschliessen,  andererseits,  wenn  die  Ausfüllungen  der  Bla- 
senräume massig  sind,  wahre  Dolerit-Mandelsteine  bilden.  Oft  fin- 
det man  den  Dolerit  deshalb  in  schichtenförraigeu  Ausbreitungen,  weil 
bei  Eruptionen  ein  Strom  geschmolzener  Masse  über  schon  erkaltete 
l^tröine  hergeflossen  ist. 

Doleritporphyre  könnte  man  wohl  alle  Gesteine  nennen,  wel- 
che durchaus  dieselbe  mineralogische  Zusammensetzung  hätten,  wie 
der  Dolerit,  aber  eine  gleichförmige  compacte  Grundmasse  mit  ein- 
gesprengton  Krystalleu  von  Augit  und  Labradorit.  Gewisse  Laven 
des  Aetna  und  der  Auvergne  würden  hierher  gehören,  indem  in  diesen 
eine  dunkle  Grundmasse,  die  oficnbar  aus  diesen  beiden  Mineralien 
zusammeugeschmolzen  ist , einzelne  Krystalle  davon  enthält. 


209.  Durch  das  Herabsinken  der  krystallinischeu  Grundmasse  zu  einer 
feinkörnigen,  meist  grünlich  oder  bräunlich  schwarzen  Masse  von  schim- 
merndem Bruche,  in  welcher  man  keine  mineralischen  Bestaudtheile 
mehr  erkennen  kann,  gehen  die  Dolerite  in  die  eigentliche  Trappe 
oder  Anamesite  über.  Gewöhnlich  kann  man  selbst  unter  dem  Mi- 
kroskope bei  der  genauesten  mechanischen  Analyse  keine  bestimmten 
Structurelemente  wahmehmeu.  Auf  chemischen  Wege  lassen  sich  in 
diesen  Trappen  zwei  verschiedene  Varietäten  nachweisen,  indem  die 
eine  von  ihnen  stark  wasserhaltig  ist,  eine  andere  aber  kein  Wasser  bei 
der  trockenen  Destillation  abgiebt.  Hierdurch,  sowie  durch  die  grosse 
Seltenheit  von  Olivin,  bilden  die  Trappe  ein  wahres  Mittelglied  zwi- 
schen den  Doleriten  einerseits  und  den  Basalten  anderseits,  mit  denen 
sie  übrigens  ihrem  ganzen  übrigen  Verhalten  nach  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  zeigen.  Auf  den  Färöern  und  in  Island  namentlich  bilden 
die  Trappe  ungeheure  Massen , die  aus  einzelnen , über  einander  ge- 
flossenen Schichten  zusammengesetzt  sind  und  dadurch  den  Insel- 
kuppen,  welche  fast  nur  aus  ihnen  bestehen,  ein  treppenartiges  Ansehen 
«rtheilen.  Diese  geflossenen  Schichten  erreichen  zuweilen  eine  Mäch- 
tigkeit von  mehren  hundert  iMetern,  woraus  man  auf  die  ungeheuren 
Massen  geschmolzenen  Materials  schliessen  kann,  welche  in  einem  ein- 
zigen Ausbruche  sich  ergossen.  Die  Absonderung  in  prismatischen 
Säulen,  welche  eine  Folge  der  Erkaltung  ist,  finden  sich  bei  den  Trap- 
pen eben  so  häufig,  als  bei  den  ächten  Basalten,  und  die  schönsten 
Säulen  dieser  Art,  wie  z.  B.  diejenigen  des  Riesendammes  in  Irland, 
gehören  nicht  den  Basalten,  wie  man  gewöhnlich  sagt,  sondern  den 
eigentlichen  Trappen  an. 
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Die  Basalte  bilden  stets  ein  inniges  Gemenge  von  Labradorit  §.  210. 
und  Augit  mit  Magneteisen,  deren  Existenz  man  freilich  gewöhnlich 
nur  aus  der  chemischen  Analyse  berechnen  kann.  Die  eigentlichau 
Basalte  haben  stets  eine  dunkolgraue  oder  schwärzliche  Farbe,  ihr 
Bruch  ist  uneben,  flachmnschelig,  matt,  ihre  Consistenz  hart,  ihr  spe- 
cifische»  Gewicht  gewöhnlich  ziemlich  bedeutend  und  die  in  ihnen  vor- 
kommenden Blasenräume  und  Höhlen  zeigen  sich  gewöhnlich  mit  Zeo- 
lithen ausgefüllt,  die,  wie  es  scheint,  stets  Producto  einer  fortschreiten- 
den Zersetzung  sind.  Alle  Basalte  ohne  Ausnahme  enthalten  Wasser,  des- 
sen Menge  zuweilen  bis  zu  4 Proc.  austeigen  kann , und  in  den  mei- 
sten finden  sich  auch  kohlensaure  Salze,  welche  heim  Behandeln  das 
Gesteinpulvers  mit  Säuren  aufbrausen.  Als  besonders  charakteristisch 
für  den  Basalt  zeigt  sich  meistens  die  Einsprengung  von  Olivin  oder 
Peridot,  den  man  fast  als  einen  wesentlichen  Bestandtheil  anseheu 
könnte.  Ausser  diesem  Mineral  finden  sich  noch  viele  andere  Mineral- 
specics  in  Krystallen  vor,  worunter  wir  namentlich  Magneteisen,  Glim- 
mer und  Hornblende  erwähnen,  so  dass  der  Basalt  oft  ein  förmliches 
porphyrisches  Ansehen  erhält.  Fragmente  andei'er  Gesteine,  die  bei 
dem  Durchbruche  der  Massen  eingehüllt  wurden,  finden  sich  sowohl 
in  dem  Basalte,  wie  in  den  übrigen  feuerflüssigen  Gesteinen  ziemlich 
häufig  vor,  so  dass  hier  und  da  mehre  Basaltconglomerate  gebildet 
werden. 

In  anderen  Fällen  häufen  sich  die  Blasenräurae  so  sehr,  dass  der 
Basalt  förmlich  als  eine  Scldacke  erscheint,  die  mit  den  jetzt  vorkom- 
menden Laven  die  grösste  Aehnlichkeit  hat.  Auch  füllen  sich  diese 
Blasenräume  bei  älteren , in  der  Zersetzung  begriffenen  Basalten  mit 
Mandeln,  die  gewöhnlich  aus  Zeolithen  bestehen,  so  dass  Basalt-Mau- 
delsteine  dadurch  erzeugt  werden. 

Die  säulenförmigen  Absonderungen  sind  ebenfalls  fast  charakte- 
ristisch für  den  Basalt  und  zuweilen  so  regelmässig,  dass  man  sie  für 
Effekte  der  Krystallisation  ira  Grossen  hat  erklären  wollen,  während 
doch  alle  Verhältnisse  darauf  hinweisen,  dass  sie  einzig  eine  Folge 
der  bei  der  Erkaltung  eintretenden  Zusammenziehung  sind.  Ausser 
dieser  so  auffallenden  Säulenform  trifft  man  noch  häufig  an  den  Basal- 
ten eine  Art  concontrisch  schaliger  Anordnung  ihrer  Elemente,  wo- 
durch sich  die  Säulen  bei  der  Verwitterung  in  einzelne  Kugeln  oder 
abgerundete  Linsen  theilen,  die  immer  mehr  und  mehr  schalig  ver- 
wittern, BO  dass  die  Säulen  endlich  wie  in  der  sogenannten  Käsegrott« 
bei  Bertrich,  das  Ansehen  auf  einander  geschichteter  Schachteln  oder 
Käse  erhalten. 

Die  Basalte  bilden  Gänge  und  Durchbrüche , die  zuweilen  in  den 
mannigfaltigsten  Gestalten  andere  Gesteine  durchsetzen;  an  der  Ober- 
fläche steigen  sie  meistens  in  rundlichen  Kuppen  oder  kegelförmigen 
Massen  auf,  verbreiten  sich  aber  oft  so  weit  hin  in  efnzelnen  über  ein- 
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ander  geflossenen  Sehiehten,  dass  man  lange  Zeit  die  Ansicht  ver- 
focht, der  ßasalt  sei  \Grklich  ein  aus  dem  Wasser  abgelagertes  Sedi- 
mentgestein. 

211.  In  besonderen  Füllen  zersetzt  sich  der  Basalt  in  ein  dichtes  fein- 
körniges erdiges  Gestein  von  ebenem  Bruche,  weicher  t'onsistenz, 
matter,  mehr  oder  minder  grauer  schmutziger  Farbe,  das  durchaus  mit 
Blasenrüumeu  durchzogen  ist  und  durch  die  ungemeine  Anhäufung 
Zeolithen  im  Inneren  dieser  Blasenräume  eine  weit  vorgeschrittene 
Zersetzung  nach  weist.  Oft  scheint  es,  dass  diese  schlackcnartigen 
Massen,  die  zuweilen  selbst  sehr  staubig  und  zerreiblich  sind  und  die 
man  mit  dem  Namen  Basaltwncken  belegte,  durch  Infiltration 
oder  Untertauchung  unter  Wasser  wieder  zusammengebacken  worden 
seien,  so  dass  sie  schichtenartige  Structur  zeigen  und  deshalb  auch  na- 
mentlich früher  als  Beweise  für  die  neptunische  Entstehung  des  Ba- 
saltes angeführt  wurden. 

212.  Dem  Basalte  sehr  nahe  steht  dasjenige  Gestein,  welches  man  jetzt 
allgemein  unter  dem  Namen  Melaphyr  oder  Augitporphyr  be- 
zeichnet. Es  besteht  dasselbe  stets  aus  eitler  leicht  schmelzbaren, 

. gewöhnlich  dichten  oder  feinkörnigen  Grundmasse  von  dunkler  ins 
Grüne  oder  Schwarzbraune  verlaufender  Farbe,  in  welcher  entweder 
Labradorit  oder  Oligoklas  als  Feldspath  sich  befindet.  Das  Gestein 
erhält  aber  dadurch  einige 'Aehnlichkeit  mit  den  Porphyren,  dass  ein 
grünes  Mineral,  entweder  Augit  oder  Hornblende,  in  kleinen  krystalli- 
uischen  Splitterchen  in  dieser  Musste  sich  eingelagert  findet.  Magnet- 
eisen , so  wie  etwas  Eisenspath  und  Kalkspath  bilden  ebenfalls  fast 
stets  einen  wesentlichen  Bestandtheil  dieser  Melaphyre,  welche  sich  in 
ihrem  Auftreten  besonders  an  die  rothen  Porphyre  anschliesseu.  Manch- 
mal finden  sich  Krystalle  von  Labradorit  oder  Glimmer  deutlich  aus- 
geprägt in  dem  Gesteine,  wodurch  dann  dessen  Ansehen  sich  den  ge- 
wöhnlichen Porphyren  noch  mehr  nähert;  gewöhnlich  aber  entwickeln 
sich  Blasenräume,  die  dann  mit  verschiedenen  Mineralien  sich  aufüllen 
und  so  in  förndichen  Mandelstein  überleiten.  Es  bilden  diese  Mela- 
phyre  gewöhnlich  nur  unbedeutende  Kuppen  oder  Gänge  in  andere 
Gesteine,  die  aber  in  näherer  Beziehung  zu  den  Hebungen  mancher 
mächtigen  Gebirgsstöcke  zu  stehen  scheinen.  Sie  sind  fast  stets  massig 
und  bieten  ihrer  grossen  Harte  und  dunklen  Farbe  wegen  zu  Bauten 
und  feineren  Kunstarbeiten  einen  schönen  Stoff,  welcher  der  Zersetzung 
durch  die  Atmosphäre  aufs  Aeusserste  wiedersteht. 

213.  In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  vielen  schon  früher  betrachteten  Ge- 
steinen findet  man  auch  bei  den  Augitgesleinen  Degradationen,  welche 
dadurch  bedingt  werden,  dass  der  eine  oder  andere  Bestandtheil  durch 
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ein  fremdes  Mineral  ersetzt  wird.  So  hat  man  unter  dem  Namen 
Xephelit  oder  Nephelindolerit  ein  dem  gewöhnlichen  Dolerite 
sehr  ähnliches  Gestein  unterschieden,  welches  namentlich  am  Katzenbuckel 
im  üdenwalde,  bei  Meiches  in  Hessen  und  nn  verschiedenen  Orten  in 
Böhmen  vorkommt  und  dessen  mehr  oder  minder  grobkörnige  Grund- 
masse gewöhnlich  aus  grünlichem  oder  grauem,  fettglänzendem  Ne- 
phelin besteht , in  welches  schwarze  Augitkryst.alle  und  feine  Körner 
von  Magneteiseu  eingesprengt  sind. 

t’yklophyr  könnte  man  ein  sehr  variabeles  Gestein  nennen,  das  §.  214. 
zuweilen  grobkörnig  wird , meist  aber  aus  gleichförmiger  Grundmasse 
mit  manchen  eingewebten  Krystallen  besteht  und  den  Fuss  des  Aetna, 
sowie  die  cyklopischen  Inseln  in  dessen  Nähe  bildet.  Der  Cyklophyr 
bestellt  aus  Analcim  und  Pyroxen,  was  um  so  auQallender  erscheinen 
könnte,  da  das  Gestein  sich  einst  offenbar  im  feuerigem  Flusse  befand, 
ja  an  einzelnen  Stellen  in  prismatischen  Säulen,  wie  der  Basalt,  sich 
absondert  und  dennoch  beim  Erhitzen  Wasser  giebt,  indem  der  Anal- 
cim ein  wasserhaltiges  Mineral  ist.  Jetzt,  wo  man  die  grosse  Rolle 
kennt , welche  die  Wasserdämpfe  in  den  vulcanischen  Erscheinungen 
spielen , ist  dies  Vorkommen  des  Analcims  im  vulcanischen  Gestein 
nicht  mehr  so  auffallend  und  unerklärlich. 

Der  Leucitophyr  ist  die  dem  vorhergehenden  Gesteine  entspre-  §.  215. 
chende  Felsart,  die  am  Vesuve  vorkomint,  wie  sie  ganz  so  den  Fuss 
und  die  untersten  Bekleidungen,  den  Berg  Somma  und  die  anliegenden 
Massen  bildet,  wie  der  Cyklophyr  den  Fuss  des  Aetna  umhüllt.  Der 
Leucitophyr  besteht  aus  Leucit  und  Pyroxen;  seine  Grundmasse  ist 
graulich;  die  eingesprengten  Krystalle  aller  Art  sehr  häufig. 

Sehr  selten  ist  der  Ilauynophyr,  eine  aus  Hauyn  und  Pyroxen 
zusammengesetzte  Felsart. 


7.  Trachytische  Gesteine. 


Im  Allgemeinen  hat  man  diese  Gesteine,  welche  alle  vulcanischen  §.  216. 
Ursprungs  sind,  deshalb  unterschieden,  weil  sie  eine  cigenthümliche 
Rauhigkeit  besitzen,  die  von  den  kleinen  Feldspathkrystallen  herrührt, 
aus  denen  ihre  meist  blasige  Masse  gebildet  ist.  Die  Hauptmasse  ihrer 
Substanz  wird  gewöhnlich  von  Sanidin  gebildet,  der  durch  seinen  leb- 
haften Glasglanz,  seine  starke  Durchsichtigkeit  und  die  vollkommene 
Spaltbarkeit  seiner  Krystalle  sich  als  eine  besondere  Varietät  des  Or- 
thoklases hinstellt,  von  dem  er  auch  früher  schon  unter  dem  Namen 
glasiger  Feldspath  unterschieden  wurde.  Der  Sanidin  enthält  stets 
einige  Procente  Natron  neben  dem  Kali,  und  wenn  er,  wie  es  vor- 
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kommt,  durch  Oligoklas  ersetzt  wird,  so  enthüit  dieser  wieder  einen 
gewissen  Antheil  von  Kali  neben  dem  Natron , das  seine  wesent- 
liche Basis  nusmaeht.  Hemerkenswerth  ist  der  grosse  Gehalt  dieser 
Gemenge  an  Kieselerde,  der  gewöhnlich  über  60  Procent  beträgt,  aber 
auch  bis  zu  80  l’rocent  steigen  kann,  so  dass  der  Sauerstoff  der  Kie- 
selerde sich  zu  demjenigen  der  Basen  wie  6 zu  1 verhält.  Neben 
Glimmer  und  Ilornhlende  findet  sich  deshalb  auch  nicht  selten  Quarz 
ausgeschieden. 

§.  217.  Der  eigentliche  Trachj’t  besitzt  eine  poro.se,  rauhe,  bald  kör- 
nige, bald  dichte  iMasse,  die  fast  immer  vielfache  Blasenräume  enthält 
und  meist  weisse  oder  hellgraue,  selten  rothe  oder  ins  Braune  ziehende 
Farben  zeigt.  Der  Sanidin  erscheint  in  dieser  Gruudmassc  meiste:« 
in  tafelförmigen  Zwillingskrystallen , die  sehr  rissig  sind  und  einen 
starken  Glasglanz  besitzen.  Schwarze  Kryställchen  von  stark  glänzen- 
der Hornblende  sind  so  häufig  in  der  Grundmasse  eingestreut , dass 
man  fast  den  Trachyt  als  einen  vulcanischen  Syenit  bezeichnen  könnte. 
Schwarzer  Glimmer  ist  uheiifalla  ziemlich  häufig,  während  Augit  und 
Magneteiseu  selten  sind,  Olivin  aber  fast  immer  fehlt,  wuis  als  gute 
Unterscheidung  von  Basaltgesteinen  dienen  kann.  Selten  nur  ist  der 
Trachit  granitähulich , wie  bei  Schemnitz  in  Ungarn  und  auf  der  Insel 
Milo,  oder  flaserig  und  dem  Gneisse  ähnlich,  wie  auf  der  Insel  Pantcl- 
laria ; im  letzteren  Falle  bildet  sich  sogar  eine  förmliche  schiefrige 
Structur  aus,  die  besonders  von  der  tafelförmigen  Streckung  der  Sani- 
dinkrystalle  herrührt  und  an  den  Vulcanen  der  canarischen  Inseln  und 
denen  Centi'al  - Franki'eichs  zuweilen  angetroffen  wird. 

§.  218.  Porphyrische  Trach)'te  sind  bei  weitem  häufiger  als  wähle 
körnige  Trachyte  und  liilden  deshalb  die  gewöhnlichste  Art  der  Er- 
scheinung der  Trachyte.  Die  Grundmasse  ist  nusserst  fein,  besteht 
aber  doch  bei  genauerer  Betrachtung  nicht  aus  amorpher  Substanz, 
sondern  aus  mikroskopischen  Krystallen  von  glasigem  Feldspat!:,  die 
auf  frischen  Brüche::  in  der  Son::e  glitzern.  Diese  Trachyte  unter- 
scheide:: sich  deu:nach  vo::  de::  gianitischen  Porphyren  nur  duroh  die 
Grösse  des  Kor::cs,  u::d  i::  ei::zelnen  Füllen  wird  dies  Korn  selbst  so 
gross,  dass  durchaus  aller  Unte:’Schied  verwischt  ist  und  ma::  das 
Gestein,  weil  es  aus  vulcanischem  Terrai::  kommt,  für  Trachyt  er- 
klären muss,  wühre::d  sei::e  Structur  es  in  der  That  de:u  gra::itischei: 
Porphvre  nahe  stellt.  Die  Grundmasse  selbst  ist  sehr  verschieden, 
sowohl  in  ihrer  Farbe,  als  i:i  ihrer  Beschaffo::hoit;  — meist  graulich, 
spielt  sie  :nehr  oder  mi::der  in  das  Grüne  oder  Rothe  über;  zuweile:: 
ist  sie  Busserst  leicht,  blasig,  schlackig;  in  anderen  Fällen  schwer,  erdig. 
M an  findet  häufig  Eisen  und  A:::phibol  in  grosser  Menge  darin  ein- 
gesprengt;  i::  einzelnen  Gegenden  ist  das  Tita::eisen  so  häufig  dari::. 
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dass  beim  Verwittern  der  Masse  und  beim  Auswasclien  des  Gesteines 
durch  den  Regen,  das  Titaneisen  in  Haufen  zurückbleibt.  Der  Tra- 
chyt  wird  in  einigen  Gegenden,  namentlich  im  Siebengebirge,  als  guter 
Baustein  gebrochen.  Auch  in  diesen  porphyrischen  Trachyten  kommen 
mannigfaltige  Varietäten  vor,  indem  bald  der  Feldspath  dergestalt 
überwiegt,  dass  der  .Sanidin  in  grossen  Krystallen  sich  ausscheidet, 
währeud  die  Grundniasse  vorherrschend  Oligoklas  zu  enthalten  scheint, 
wie  am  Drachenfels  im  Siebengebirge,  oder  dass  die  Hornblende  stark  • 
zunimmt  oder  wieder  dass  die  (irundmasse  zu  einem  Ilalbglase  zusam- 
menschmilzt,  divs  oft  plattenförmig  oder  säulenförmig  sich  absondert 
und  gar  keine  Krystalle  mehr  enthält. 

Der  Do  mit,  welcher  hauptsächlich  die  hohen  Kuppeln  des  Puy  §.  219. 
de  Dome  und  mehrerer  anderer  Vulcane  in  Central -Frankreich  bildet, 
ist  eigentlich  nur  ein  porphyrischer , zersetzter  Trachit,  dessen  Grund- 
massen im  Grossen  ein  mattes  Ansehen,  graue,  braune  oder  gelbliche 
Farbe  besitzt,  in  welcher  kleine  sehr  rissige  Krystalle  von  Oligoklas, 
die  in  der  Sonne  glitzern,  und  grössere  Krystalle  von  Augit  und  schwar- 
zem Glimmer  enthalten  sind.  Die  rauhe  und  zerreibliche,  spröde  Grund- 
masse zersetzt  sich  leicht  noch  mehr  und  bildet  dann  einen  erdigen 
Thon,  der  keinerlei  Festigkeit  hat. 

Seit  wenigen  Jahren  erst  weiss  man , dass  die  riesigen  vulcani-  §.  220. 
sehen  Kuppeln  der  C'ordilleren  und  des  Kaukasus  nicht  aus  Trachyt, 
wie  man  früher  glaubte,  sondern  einem  dem  Trachite  ähnlichen  Ge- 
steine bestehen,  das  Rose  Andesit  genannt  hat.  Die  dunkelgraue 
oder  schwarze,  feinkörnige,  dichte  oder  selbst  hyaline  Grundmasse 
dieser  Gesteine  ist  sehr  weich  und  leicht  zermalmbar  und  besteht,  wie 
es  scheint,  hauptsächlich  aus  Albit  oder  an  einigen  Stellen,  wie  nament- 
lich am  Kasbeck  und  Ararat,  aus  Oligoklas.  In  dieser  Grundmasse 
sind  ausserordentlich  zahlreiche  kleine  weisse  Krystalle  der  beiden 
F’eldspatharten  cingestreut.  Hierzu  kommen  noch  viele  kleine  schwarze 
nadelühnliche  Krystalle  von  Hornblende  und  Magneteisen,  was  dem 
Gesteine  ein  ganz  eigeiithümliches  Ansehen  giebt.  Hinsichtlich  seiner 
Structur  durchläuft  der  .\ndesit  alle  Stufen  von  granitähnlichem  An- 
sehen bis  zu  glasähnlicher  Masse,  und  durch  eigenthümlicbe  Abände- 
rungen, die  man  mit  dem  Namen  Trachydolerit  belegt  hat,  geht  er 
einerseits  in  Dolerit  und  andererseits  in  Trachyt  über. 

Die  an  Kieselsäure  reichsten  Varietäten  der  trachytischen  Gesteine  §.  221. 
sind  durch  von  Richthofen  neuerdings  unter  dom  Namen  Rhyolith 
unterschieden  worden.  Die  dichte  Grundmasse,  die  oft  einem  Email 
oder  Glase  ähnlich  sieht,  enthält  70  bis  80  Procent  Kieselerde  und  zeigt 
oft  ausgesebiedene  Krystallkörner  von  Sanidin,  Oligoklas,  Glimmer  und 
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reinem  Quarz.  Kf  sind  meistens  dunkle  (iesteine,  die  häutig  l’oriihyreii 
ähnlicli  selien,  in  anderen  Fullen  mandelartige  Aldagcrungen  enthalten, 
die  aus  Quarz  oder  Chaleedon  bestehen  und  dem  (iesteine  eine  so  un- 
gleichartige Härte  verleihen,  dass  es  zu  Mühlsteinen  verbraucht  wird,  ln 
allen  dieseiiMühltrachyten  ist  die  Grundmasse  ausserordentlich  zellig, 
rothlieh,  gelblich  oder  graulich,  und  ausser  den  grösseren  Concretionen 
tinden  sich  überall  kleine  faserige  Sphärulitkugeln  in  der  Masse  zerstreut. 
Auch  schiefrig  oder  bimssteinartig  werden  diese  Ilhyolitlie,  die  in  Ungarn 
besonders  ausgebildet  sind,  häutig  und  nicht  minder  zeigen  sie  oft 
säulenförmige  oder  plattenförmigo  Absonderungen , während  gewisse 
Varietäten  einen  matten,  erdigen  Ilrnch  haben  und  in  thonige  Massen 
übergehen. 

§.  222.  Der  I’erlit  ist  gewissermaassen  der  Pechstein  der  Trachytge- 
biide;  — er  stellt  wie  dieser  eine  Masse  von  glasigem  oder  perlraut- 
terglünzendem  Ansehen  dar,  in  welcher  aber  Körner  von  meist  concen- 
trisch  schaliger  Structur  sich  ausscheiden,  so  dass  die  Masse  zuletzt  aus 
lauter  kleinen,  fast  gleich  grossen  Kügelchen  besteht,  die  gedrängt  auf  ein- 
ander liegen  und  nur  wenig  llaum  für  eine  dazwischen  liegende  (irund- 
mas.se  darbieten.  Jleudant  hat  die  verschiedenartigen  Uehergänge  des 
Perlits,  für  dessen  Studium  die  Gegenden  von  Tokuy  und  Schemuitz  in 
Ungarn  die  classischcn  Localitäten  bieten,  eine  besondere  .Aufmerksamkeit 
zugewendet  und  namentlich  Schalenpcrlit,  Kugelperlit,  Pechstcinperlitetc. 
unterschieden.  Allo  diese  Varietäten  gehen  aber  durch  fast  unmerk- 
liche Modificationen  in  einander  über,  so  dass  man  von  fast  vollständig 
geflossenem  Glase  in  faserig  glasigen  Schlacken,  die  den  Bimssteinen  am 
nächsten  stehen,  bis  zu  zersetzten  erdigen  Massen  alle  möglichen  Ueber- 
gäuge  findet. 

§.  223.  Der  Obsidian  ist  ein  wahrhaftes  vulcanisches  Glas  von  dunkel- 
grüner, dunkelbrauner  oder  schwarzer  Farbe,  meist  durchaus  gleich- 
förmig, von  mnscheligem  Glasliruche  mit  scharfkantigen,  durchschei- 
uenden  Bruchstücken,  das  einen  bedeutenden  Ueberschuss  an  Kiesel- 
erde enthält  und  nur  zuweilen  blasig,  porphyrisch  oder  verwaschen 
sphäroidisch  wird,  wo  dann  Krystalle  von  Feldspnth  oder  Glimmer  in 
seinem  Inneren  sich  entwickeln,  so  dass  man  solche  Gesteine  dann 
mit  dem  Namen  Obsidianporphyre  belegt  hat.  In  anderen  Fällen 
füllen  sieh  die  Blasenräunie  mit  Mandeln  aus  und  gewöhnlich  gehen 
die  Ströme,  in  welchen  der  Obsidian  aus  den  Kratern  der  Vulcane 
ausgeflossen  ist,  nach  oben  in  zelligc  Lava  über.  Vor  dem  Löthrohre 
bläht  sich  der  Ohsidian  bedeutend  auf  und  bildet  blasige  schlacken- 
artige  Massen,  die  auf  die  Eutstehungsweise  des  Bimssteins  am  besten 
hinweisen.  Der  Bimsstein  i.st  in  der  That  weiter  nichts  als  eine  auf- 
geblähte vulcanische  Schlucke  von  schaumig  schwammiger  Structur, 
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die  tiiild  runde,  l>ald  durch  das  Fliesseu  Iniiggestreckte  Zelleiiraunie 
hat  und  dann  ein  faseriges  ,^nsehcn  bekommt,  llie  Bimssteine  finden 
»ich  theils  als  lose  .\uswuidlinge  der  Vulcane,  theils  auch,  wie  ächte 
Schlacken,  an  der  Oberfläche  dei'  Laven,  namentlich  der  Ohsidianströine. 

Eine  eigenthümlicke  Ahart  der  Traehyte  bilden  die  l’honolithe  §.  224. 
oder  Klingsteine,  harte,  dichte,  comjiactc  Gesteine  von  meist  griin- 
licher,  graulicher  oder  schwärzlicher  Karbe,  die  gewöhnlich  eine  dick- 
schiefrige Structur  haben  und  sich  in  hell  klingende  IMutten  spalten 
lassen.  Der  Bruch  ist  wachsartig  oder  splitterig.  Kein  Gestein  giebt 
unter  dem  tlamraer  einen  solchen  auffallend  hellen,  klaren  Ton,  wie 
die  Phonolithe.  Ihre  Grundmasse  besteht,  ausser  häufigen  Beimischungen 
von  Nephelin,  aus  zwei  fehlspathartigen  Mineralien , einem  in  Säuren 
unauflöslichen,  welcher  .Sanidin  ist,  und  einem  Zeolithe,  der  wahr- 
scheinlich Mesotyp  sein  dürfte  und  bei  der  Zei-setzung  die  Kieselerde 
in  gallertartiger  Masse  ausscheiden  lässt.  Da  die  Verwitterung  die 
zeolithische  Masse  stärker  angreift , so  enthalten  die  l’honolithe  um  so 
mehr  löslichen  Feldspath , je  weniger  sie  verwittert  .sind.  Sanidin  und 
Hornblende  kommen  häufig  in  kleinen  Krystallen  in  der  Masse  vor,  so 
dass  dieselbe  zuweilen  porphyrisch  wird.  In  anderen  Fällen  werden 
die  Phonolithe  erdig  und  ähneln  danti  sehr  den  Domiten  oder  Perliten, 
von  denen  sie  sich  aher  durch  ihre  theilweise  Löslichkeit  in  Säuren 
unterscheiden.  Gewöhnlich  aber  zeigen  sie  eine  tafelförmige  Platten- 
absonderung, die  sich  his  zur  .'»chiefer.structur  steigert  — zuweilen 
»ell).»t  in  so  hohem  Grade,  dass  sie  an  einigen  Orten  wie  im  Puy  de 
Dome  und  in  den  Monts  Dores  als  Dachschiefer  benutzt  werden,  die 
indess  immer  sehr  grob  bleiben,  da  ihre  Spaltbarkeit  nicht  .so  weit 
geht , als  die  der  gewöhnlichen  Dachschiefer.  Die  Phonolithe  kommen 
Ifcsonders  in  Central- Frankreich,  in  den  hohen  Rhön,  in  der  Lausitz 
und  in  Böhmen  vor  und  bilden  gewöhnlich  stockähnliche  Massen  mit 
senkrecht  abgesetzten  Wänden,  die  zuweilen  mit  dem  Basalte  in  näherer 
Beziehung  stehen,  obgleich  keinerlei  Uebergänge  zwischen  beiden  Ge- 
steinen stattfinden. 

Die  basaltischen  und  trachytischen  Gesteine , die  wir  in  ihren  §.  225. 
Abarten  bisher  betrachteten  , sind  alle  mehr  oder  minder  vulcaniBchen 
Ursprungs  und  durch  Spalten  oder  Krater  in  feuerigein  Flusse  aus  der 
Tiefe  der  Erde  hervorgedrungen,  indem  sie  die  Scdimentablagerungen 
durchbrachen.  Man  findet  deshalb  fast  überall  in  der  Nähe  der  Spalten 
und  Risse,  durch  welche  diese  Massen  hervorbrachen,  Conglomerate, 

Breccien , Puddinge  und  ähnliche  Massen , welche  dadurch  erzeugt 
wurden,  dass  die  aufdringenden  fig^erigeii  Ströme  die  Trümmer  der 
durchbrochenen  Gesteine  in  sich  aufnahmen  und  von  allen  Seiten  um- 
gaben. Es  giebt  deshalb  eiue  Menge  von  Trümmergesteinen,  die  wir 
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hier  nicht  näher  erwälint  haben,  tla  sie  je  nach  der  Natur  der  durch- 
brechenden wie  der  durchbrochenen  Massen  ein  verschiedenes  Ansehen 
besitzen.  Ein  näheres  Studium  ist  aber  besonders  daun  am  Platze, 
wenn  es  sich  um  die  Erforschung  der  vidcanischen  Wirkungen  im  Ein- 
zelnen handelt. 

Am  Schlüsse  der  Hehandlung  dieser  Gesteine  könnte  man  uns 
fragen,  warum  wir  die  Laven  nicht  abgehandelt  haben.  Es  ist  hier- 
auf zu  antworten,  dass  unter  dem  Worte  Lava  kein  bestimmtes  Gestein 
verstanden  werden  kann,  sondern  das.«  man  mit  diesem  .\usdrucke 
Alles  bezeichnet,  was  im  geschmolzenen  Zustande  von  einem  wirklichen 
Vulcan , von  einem  Krater  oder  einer  AusbruchsotTnung  nusgeworfen 
oder  au.sgespieen  wird.  Fa.st  alle  basaltischen  und  trachytischen  Ge- 
steine, die  wir  bi.sher  abgehandelt  haben,  können  ausser  ihrem  son- 
stigen Auftreten  in^  stockartigen  Massen  und  Gangausfüllungen  auch 
als  wirkliche  I.giva8tröme  gefunden  werden , und  man  findet  deshalb 
Lavaströrae  von  ge.schmolzenem  Trachyt,  Andesit,  Obsidian,  Phonolith, 
Dolerit  und  Basalt,  die  je  nach  der  Natur  und  Lage  der  einzelnen  Vul- 
cane  bald  in  früheren,  bald  in  späteren  Zeiten  ausgespieen  wurden  und 
ebenso,  wie  die  Muttergesteino  selbst,  sieh  in  zwei  Reihen,  eine  kiesel- 
erdereiche  und  eine  kieselerdearine  spalten. 

8.  Metamorphische  Schiefer. 

§.  226.  ln  den  tiesteinen ,' welche  wir  in  dieser  Gruppe  zusammenfassen. 
findet  sich  gewissermaassen  die  Grenze  zwischen  den  bisher  betrach- 
teten Massen  plutonischen  Ursprunges  und  den  Sedimentgesteinen,  welche 
sich  durch  Ablagerung  aus  dem  Wasser  gebildet  haben.  Bei  allen 
Glimmergesteinen  herrscht  schiefrige  Absonderung  vor  und  gewöhnlich 
läs.st  sich  auch  förmliche  Schichtbildung  in  ihnen  nachweisen.  Nichts- 
destoweniger ist  die  Structur  ihrer  Masse  mehr  oder  minder  krystal- 
linisch  und  deutet  darauf  hin,  dass  entweder  die  Elemente,  welche  sie 
bildeten , sich  wenigstens  in  solchem  Zustande  befanden , der  'ihren 
Molekülen  freie  Beweglichkeit  genug  gestattete,  um  zu  Krystallen  an- 
zuschiessen,  oder  dass  durch  nachträgliche  Einwirkungen  der  ursprüng- 
liche Zustand  der  Gesteine  modificirt  wurde. 

4)er  Glimmerschiefer  (Micasi)iis(e)  ist  ein  schiefriges  Gestein, 
aus  Quarz  und  vielem  Glimmer  zusammengesetzt,  das  sich  in  grossen 
schichtenfürmigen  Ablagerungen  trennt  und  durch  unzählige  Uebergänge 
mit  den  Gneissen  verbindet.  Bald  herrscht  derQuarz,  bald  derGlimmer  vor, 
und  letzterer  oft  so  sehr,  dass  die  Masse  fast  nur  aus  Glimmerschuppen 
besteht,  dadurch  den  höchsten  Grad  der  Theilbarkeit  erreicht  und 
äuBserst  leicht  zerfallt.  In  denjenigsttGlimmerschiefern,  in  welchen  durch 
mehr  Quarzgehalt  die  Consistenz  bedeutender  ist,  sieht  man  dennoch 
oft  die  schiefrige  Structur  so  weit  vorgejehritten , dass  sie  zu  Dach- 
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schiefem  benutzt  werden  können.  Der  Quarz  findet  sich  dann  meist 
nicht  mehr  in  Körnern,  sondern  in  Lamellen  und  Ulilttclien  in  der  Masse, 
die  gewöhnlich  durch  beigemengte  Eisensalze  dunkelgrau  oder  schwärz- 
lich gefärbt  ist,  aber  des  Glimmers  wegen  stets  einen  schillernden  Glanz 
hat.  Häufig  findet  sich  der  Glimmerschiefer  in  den  grösseren  Gebirgs- 
stücken  im  Umkreise  der  granitischen  Centralstöcke  in  solcher  Weise, 
dass  der  Granit  in  GneisS  und  der  Gneiss  in  Glimmerschiefer  übergeht, 
welcher  seinerseits  wieder  nach  und  nach  in  andere  schieferartige  Ge- 
bilde und  namentlich  in  Thonschiefer  mit  Versteinerungen  sich  umsetzt. 

Schon  aus  dieser  Schichlenfolge,  wie  aus  anderen  Erscheinungen  und 
namentlich  auch  aus  der  Gegenwart  von  Versteinerungen,  die,  wenn 
auch  höchst  selten,  in  achten  Glimmerschiefern  sieh  rinden,  geht  hervor, 
dass  diese  wohl  alle  zu  den  metamoriihisehen  Gesteinen  gehören  dürften 
und'  dass  sie  erst  durch  si>ätcre  Einwirkung  in  den  krystallinischcn 
Zustand  übergeführt  wurden,  der  ihnen  von  .Anfang  an  nicht  zukam. 

L'ehrigens  geht  aus  ihrer  Strnetur,  sowie  aus  der  lÜldung  der  von 
Glimmerschiefer  zusammenge.-etzten  Gehirgs.stöcke  deutlich  hervor,  dass 
dieselben  niemals  in  feuerigem  h’lusse  gewesen  sein  können,  da  dieGlim- 
mcrschieferinassen  in^firossen  lange  scharfe  Kämme  und  Gräten  bilden, 
deren  Durchschnitt  eine  spitze  Pyramide  darstellt,  an  welcher  gewöhn- 
lich ilie  eine,  dem  inneren  Centralkerne  zngekehrte  Wand  auf  ihrem 
senkrechten  Absturze  die  Sehichteiiköpfe  zeigt,  während  die  andere 
Wand  der  Pyramide  dem  Abfalle  der  Schicliten  entspricht.  Eiuge- 
sprengte  Mineralien  finden  sich  in  den  Glimmerschiefern  äusser.st  häufig, 
wie  denn  auch  namentlich  auf  der  Grenze  zwischen  ihnen  und  den 
Gneisaen  sich  die  hauptsücldichsten  Erzgänge  und  metallischen  Ab- 
lagerungen finden.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  unter  diesen  ein- 
ges|)rengten  Mineralien  der  Feldspat!),  der  ('hlo)'it  und  der  Talk,  indem 
durch  die  allmälige  .Anhäufung  dieser  mineralischen  Elemente  der  Üeber- 
gang  in  Gneiss,  Chloritschiefer  und  Talk.scl)iefer  bedingt  wird.  An- 
dererseits kommen,  wenn  auch  seltener,  durch  .Anhäufung  von  Quarz 
und  Kalk,  Uobergänge  in  Quarzite  und  schiefrige  Kalke  vor.  Unter 
den  eingesprengten  Minoalien,  nach  welchen  man  auch  häufig  einzelne 
Varietäten  benannt  hat,  sind  besonders  Granat,  Graphit,  Eisenglimmer 
und  Hornblende  zu  nennen.  Die  Granaten  namentlich  werden  an  ein- 
zelnen Orten  so  häufig,  dass  die  Grundmas.se  des  Glimmerschiefers  nur 
wie  ein  Cement  zwischen  den  Granaten  erscheint.  Solche  Schiefer  heisst 
man  auch  Granat-Schiefer,  während  diejenigen,  in  welchen  Ei.sen- 
glimmer  vorherrscht,  Eiscngl im mersch iefer  genannt  wunlen. 

Der  Chloritschiefer  ist  ein  dickschiefViges , mehr  oder  minder  §.  227. 
dunkelgrünes , sehr  weiches  und  mildes  Gestein , in  welchem  der  Glim- 
mer nach  und  nach  durch  Chlorit  er.setzt  wird.  Er  findet  sich  haupt- 
sächlich in  der  Nähe  der  Serpentingesteine  und  steht  etwa  in  demselben  . ' 

Verhältnisse  zu  diesen,  wie  der  Glimmerschiefer  zu  den  gewöhnlichen  i 
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Graniten.  Indessen  finden  sich  mannigfaltige  Uebergünge  zu  den  Glim- 
merschiefern sowohl,  wie  zu  den  Talk.schiefern  vor. 

Wenn  der  Chlorit  sich  zu  einer  grauen  bis  schwärzlichen  weichen 
Masse  verfilzt,  die  sich  leicht  schneiden  lässt,  ein  grünlich weisses  Pulver 
giebt,  vollkommen  unschmelzbar  und  kaum  geschichtet  ist,  so  wird  das 
Gestein  Topfstein  (Pierre  oltaire-,  Lavezstein)  genannt.  Dieser  Topf- 
stein wird  namentlich  in  der  Dauphine  und  in  Chiavenna  zu  vortreff- 
lichen feuerfesten  Oefen  und  groben  Töpfen  bearbeitet.  Mittelst  be- 
sonderer Instrumente  .schneidet  man  einen  lllock  die.ses  Topfsteines  in 
der  Weise,  dass  stets  ein  Schnitt  um  den  anderen  concentrisch  herum- 
geht und  spaltet  dann  die  Masse  durch  einen  geschickt  angebrachten 
Hammerschlag  so,  dass  der  Stein  in  eben  so  viel  in  einander  geschach- 
telte Töpfe  aus  einander  springt,  als  man  Schnitte  vorgezeichnet  hat. 

228.  Der  Talkschiefer  (Steaschiste)  zeichnet  sich  vor  den  übrigen 
Schiefergattungen  durch  den  eigenthümlichen  Fettglanz  und  das  weiche, 
seifenartige  Anfühlen  aus,  welches  allen  Talkgesteinen  zukoiumt.  Er 
ist  ein  Gemenge  von  Talk  und  Quarz,  meist  grünlich  oder  graulich 
und  steht  etwa  in  demselben  Verhältniss  zu  den  talkhaltigcn  Graniten 
oder  I’rotoginen,  wie  die  gewöhnlichen  Glimmerschiefer  zu  den  Gra- 
niten. Gewöhnlich  herrscht  der  Quarz  in  diesen  Schiefern  etwas  vor;  — 
in  anderen  Fällen  aber  ist  der  Talk  durchweg  schuppig  und  blätterig 
und  dann  erhält  man  eine  undeutlich  schiefrige  weiche  Masse. 

229.  Der  Kalkglimraerschiefer  oder  Blauschiefer,  der  zuerst  von 
Saussure  unterschieden  wurde,  findet  sich  haupts.ächlich  in  den  Ceu- 
tralalpen,  sowie  in  den  Alleghanies  in  Nordamerika  und  ist  ein  schie- 
friges Gestein,  in  welchem  Kalk  und  Quarz  eine  köniige  Grundmasse 
bilden,  die  durch  schuppigen  Glimmer  die  tafelförmige  Spaltbarkeit 
erhält.  Der  Quarz  des  Glimmerschiefers  wird  also  in  diesem  Gesteine 
nach  und  nach  durch  Kalk  ersetzt,  und  in  der  That  findet  man  dann 
Uebergänge,  wo  der  Kalk  mehr  und  mehr  zunimmt,  der  Glimmer  zu- 
rücktritt und  die  Schichten  endlich  in  Kalkschichten  übergehen,  die 
nur  wenige  Glimmerschüppcheu  noch  enthalten. 

Auf  der  anderen  Seite  gewinnt  der  Quarz  zuweilen  die  Oberhand 
in  dem  Glimmerschiefer  und  es  entstehen  dann  sehr  harte  durchchei- 
nende  Gesteine,  die  in  mannigfachen  üebergängen  zwischen  den  Glim- 
merschiefern einerseits  und  den  reinen  Quarzfelsarten  andererseits 
spielen.  Ein  solches  Zwischengestein  ist  unter  dem  Namen  Aventurin 
bekannt,  und  es  ist  nicht  selten,  namentlich  in  den  Alpen,  eine  Bank 
von  Glimmerschiefer  zu  sehen , welche  allmälig  sich  in  reinen  Quarz- 
fels umwandelt 

Die  Serpentinschiefer,  welche  eben  sowie  die  Chloritschiefer,  in  die 
gewöhnlichen  grünen  Schiefer  der  Alpen  übergehen,  die  Hornblenden 
und  Strahlsteinschiefer,  die  wir  alle  schon  früher  bei  den  betreffenden 
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Hauptgesteinen  erwähnten,  gehören  ihrer  Entstehung  nach  ebenfalls 
zu  dieser  Gruppe. 


9.  Quarzgesteine. 

Der  Quarzit  oder  Quarzfels,  dessen  allmälige  üehergnnge  aus  §.  230. 
dem  glimmer-  oder  feldspnthhaltigen  Jfineralien  man  fast  überall  leicht 
Terfolgen  kann,  erscheint  unter  mehrfachen  Gestalten,  obgleich  er  meist 
nur  Seiner  grössten  Ma.sse  nach  oder  auch  gänzlich  aus  reiner  Kiesel- 
erde bcstehb  Die  Masse  des  Quarzites  ist  gewöhnlich  weis«;  nur  zu- 
weilen graulich , röthlieh  oder  gelblich  , die  Structur  bald  dicht , bald 
feinkörnig,  bald  schiefrig,  so  dass  von  hyalinisch  durchscheinenden 
Massen  bis  zu  Quarziten,  die  deutlich  aus  einzelnen  Körnern  bestehen 
und  bei  der  Verwitterung  in  unzusaniinenhängenden  Sand  zerfallen, 
alle  möglichen  Zwischenstufen  sich  finden.  Zuweilen  erscheinen  die 
Quarzite  sogar  porphyrisch,  namentlich  an  solchen  Stellen,  wo  sie  aus  • 
Feldspathen  hervorgehen,  wo  dann  der  Feldspath  einzelne  Krystalle  in 
der  Quarzmasse  bildet.  In  den  schiefrigen . Quarziten  oder  Quarz- 
schiefern findet  sich  gewöhnlich  Glinmier  in  bestimmter  Lagerung, 
die  eben  das  schiefrige  Veidialten  bedingt. 

Eine  besondere  Varietät  des  Quarzites  stellt  der  Itakolumit  oder 
Gelenkquarz  dar,  der  namentlich  in  Brasilien  sehr  verbreitet  ist, 
dann  aber  auch  am  Ural  vorkommt  und  überall  sich  dadurch  aus- 
zeichnet, dass  er  die  wahrlmfte  Lagerstätte  der  Diamanten  bildet,  die 
man  gewöhnlich  in  den  Gerollen  dieses  Gesteines  aufsucht.  Der  Ita- 
kolumit ist  ein  feinkörniger  Quarz,  in  dessen  Masse  die  Quarzköruer 
überall  von  Glimmer-  oder  Talklamellen  umgeben  worden,  so  dass  die 
dünnen  Platten,  in  welche  sieh  das  Gestein  spaltet,  eine  elastische  Bieg- 
samkeit haben. 

Mit  ihm  am  nächsten  verwandt  sind  mancherlei  Schichten,  die 
Ijcsonders  in  Sandsteingebieten  als  Einlagerungen  zwischen  den  übrigen 
Sandsteinen  sich  finden  und  wo  die  krystallinischen  Quarzkörner  eben- 
falls wieder  durch  Quarzmassc  mehr  oder  minder  mit  einander  ver- 
bunden sind.' 

Wesentlich  verschieden  von  den  Quarziten  sind  die  eigentlichen  §.  231. 
Kieselsohiefer,  da  in  diesen  diejenige  Varietät  des  Quarzes  ausge- 
bildet ist,'  welche  die  Flintensteine  und  Kiesel  bildet,  die  man  meistens 
mit  dem  Namen  Hornstein  bezeichnet.  Die  Kieselschiefer  bilden  split- 
terige,  sehr  harte,  unschmelzbare  Gesteine  von  sehmutzig  weisser  oder 
grauer  Farbe,  welche  oft  fleckig  und  flammig  werden,  gewöhnlich  sehr 
ausgezeichnet  geschichtet  und  in  dünnen  Platten  auf  einander  gelagert 
sind,  wobei  sie  die  seltsamsten  Windungen  annehmen.  Sie  finden  sich 
besonders  häufig  als  Einlagerung  zwischen  Thonschiefern , zu  welchen 
sie  mannigfaltige  üebergänge  bilden,  und  einzelne  Varietäten  von  ihnen 
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enthalten  nicht  sselten  eine  bedeutende  Quantität  von  Kohle,  die  ihnen 
eine  scliwarze  Farbe  verleiht. 

232.  Die  Flint-  oder  Feuersteine  treten  nur  selten  in  Form  von 
schmalen  Schichten,  am  häuGgsten  dagegen  als  isolirte  rundliche  Knol- 
len, namentlich  in  der  wei.ssen  Kreide  auf  und  zeigen  einen  vollkommen 
muscheligen,  schimmernden  Bruch,  graue,  gelbe  oder  schwärzliche 
Hornfarbe  und  scharfkantige  Bruchstücke,  die  an  den  Ecken  durch- 
scheinend sind.  Im  Inneren  ist  die  Masse  fast  homogen , während  die 
äusseren  Scliichten  dieser  Kiesel  wolkig,  unrein  werden  und  nach  und 
nach  in  eine  erdige  Masse  übergehen,  die  sich  allmalig  mit  der  umge- 
benden Kreide  vereinigt..  Die  organischen  Körper,  welche  in  der  Kreide- 
masse abgelagert  wurden,  bieten  meistens  die  Anhaltspunkte  für  diese 
Knollen  von  Kieselerde,  und  viele  Feuer.steine  sind  nichts  Anderes  als 
Anhäufungen  von  Kieselschalen  mikroskopischer  Pflänzchen  und  Thier- 

■ chen , welche  durch  eine  gleichförmige  Kieselmasse  zusamniengebacken 
sind.  Die  sogenannten  Kieselguhre,  lose,  feinpulverige,  sabdartige 
Massen  von  weisser  Farbe  und  höchst  feinem  Pulver,  sind  fast  reine 
Ansammlungen  solcher  mikroskopischer  Kieselschalen,  die  indessen  nicht 
zusamniengebacken  sind  wie  die  Polirschiefer,  und  in  dem  Trippei 
. wird  das  kieselige  pulverige  Element,  welches  mit  Thon  gemischt  ist, 
ebenfalls  ans  solchen  mikroskopischen  Schalen  gebildet. 

233.  Der  Mühlstein  (Süsswasserquarz,  Limnoquarzit,  Quarz  meuliere) 
bildet  eine  eigene  Abart  der  Quarzite,  wo  innerhalb  einer  harten,  zel- 
ligen  und  porösen  Quarzmasse  noch  festere  Coucretionen  von  Quarz, 
Halbopal  oder  Chalccdon  eingcschlossen  sind  , die  meistens  eine  rund- 
liche Mandelform  besitzen.  Die  Schichtung  dieser  Massen  ist  gewöhnlich 
undeutlich,  ihre  Farbe  grau  und  mancherlei  Einschlüsse,  wie  Pflanze.n- 
abdrücke  und  v^rkieseltc  Süsswassermuscheln,  weisen  darauf  bin;  dass 
diese  Massen  am  Grunde  von  .Seen  oder  Teichen  , zwischen  Thon  und 
Sand,  innerhalb  dem  sie  sich  gewöhnlich  Gilden,  abgelagert  wurden. 
Man  benutzt  die  härteren  Varietäten  besonders  als  Mühlsteine,  wozu 
sie  der  härteren  Knoten  in  einer  schon  harten  Grundnia.sse  wegen  be- 
sonders geeignet  erscheinen. 

234.  Als  besondere  Quarzite  können  wir  noch  den  Jaspis  anführen, 
der  durch  seine  hellen  Farbenbänder  sich  besonders  auszeichnet  und 
namentlich  in  der  Xähe  von  Sandsteinen  , die  mit  Graniten  in  Berüh- 
rung sind,  oder  wie  in  Oberitalien  als  Begleiter  der  Serpentine  zu  Anden 
ist;  ferner  den  Prüfstein,  der  durch  seine  schwarze  Farbe  und  eigene 
feine  Bauhigkeit  von  den  zu  probirenden  edlen  Metallen  winzige  Par- 
tikelchen abreibt,  so  dass  die  Farbe  des  Striches  auf  der  schwarzen 
Unterlage,  den  Gehalt  der  Legirungen  an  Gold,  Silber  und  Kupfer 
approximativ  angiebt;  — den  Halbopal,  der  in  der  böhmischen  Ter- 
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tiärformntion  und  in  Ungarn  kleine  Stöcke  von  schiefriger  Structur 
bildet,  jn  welchen  man  häufige  Versteinerungen  findet;  den  Horn- 
stein, der  fast  immer  poröse  Alnssen  von  seltsam  raulieni  und  knor- 
rigem Ansehen  bildet,  die  hogonders  in  Sachsen  in  der  Nahe  der  Ser- 
pentine sich  häufiger  finden  und  endlich  den  Kieselsinter  oder  Kio- 
seltutf,  welcher  durch  Absätze  süsser  Quellen,  besonders  in  Island  ' 
und  Neuseeland  sich  bildet. 

10.  Kalkgesteiue. 

Der  kohlensaure  Kalk  gehört  zu  den  wenigen  Mineralspaeics,  §.  235. 
welche  für  sich  allein  grosse  Massen  von  Gebirgen  und  ntanuigfaltige, 
eigenthümliche  Felsarten  bilden,  bei  deren  Unterscheidung  man  we- 
sentlich die  Aggregutionszustände  in  das  .Auge  fassen  mu.ss.  AVir  rechnen 
indess  zu  den  Kalkgesteinen  auch  solche  Massen,  bei  welchen,  wie  bei 
den  Dolomiten,  noch  andere  Bestandtheile  hinzutreten,  der  kohlensaure 
Kalk  aber  immer  die  Hauptmasse  des  Ganzen  bildet.  Alle  Kalkgesteine 
sind  geschichtet  oder  waren  wenigstens  ursprünglich  geschichtet  und 
haben  diese  Schichtung  erst  durch  spätere  Einflüsse  eingehüsst;  die 
meisten  enthalten  V'ersteinerungen,  viele  in  solcher  Menge,  dass  die 
ganze  Masse  nur  au.s  den  fossilen  Körpern  hergestellt  erscheint.  Alle 
lösen  sich  unter  .Aufbrausen  in  stärkeren  Säuren  auf,  wobei  sie  ihre 
fremdartigen  Bestandtheile  zurücklassen. 

Krystallinische  oder  körnige  Kalksteine,  auch  Urkalke 
genannt,  haben  meist  ein  eigenthümliches  Aussehen,  welches  die  Afasso 
wie  Zucker  erscheinen  lässt.  Das  Korn  dieser  Kalksteine  ist  sehr  ver- 
schieden , ebenso  ihre  Farbe,  Härte  und  Zähigkeit.  Bekanntlich  unter-  • 
scheiden  sich  die  verschiedenen  Marmorarten,  welche  den  Typus  der 
kry.stallinischen  Kalksteine  bilden,  ausserordeutlich  in  dieser  Hinsicht; 
meist  sind  diese  Gesteine  weiss,  spielen  aber  auch  in  das  Graue  und 
Röthliche,  und  unter  besonderen  Umständen  (wie  es  scheint,  wenn  sic 
der  Infiltration  organischer  Substanzen  ausgesetzt  gewesen  sind),  bieten 
sie  auch  schwärzlidie  Farben  dar.  Der  Bruch  dieser  krj'stallinischen 
Kalksteine  ist  glänzend,  stark  schimmernd,  die  Körner  mehr  oder 
minder  durchscheinend,  und  der  Marmor,  seines  Gebrauches  zur  Bild- 
hauerarbeit wegen,  um  so  melir  geschätzt,  je  weisser  seine  Farbe  und 
je  durchscheinender  und  gleichförmiger  sein  Korn  ist.  Fremde  Mine- 
ralien finden  sicli  sehr  häufig  eingesprengt,  namentlich  beobachtet  man 
öfter  ßleiglanz,  Eisenkies,  Schwerspath,  Graphit,  Apatit,  Granat,  Fluss- 
spath,  Hornblende  oder  Glimmerblättchen  in  der  Masse.  Der  Glimmer 
nimmt  znweilen  überhand  (Cipollin),  wodurch  dann  Ueborgänge  zu  dom 
erwähnten  Blauschiefer  gebildet  werden ; — in  anderen  Fällen  nimmt 
der  Gehalt  an  KohlenstoflF  oder  an  brenzlichen  Substanzen  in  dein  Kalk- 
steine so  zu,  dass  er  ganz  schwarz  wird  und  beim  Schlagen  stinkt,  in 
welchem  Falle  man  ihn  öfter  Anthrakonit  genannt  hat.  Meistens 
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scheint  der  Jlarmor  das  Resultat  einer  spiiteren  Umänderung  eiues  ur- 
sprünglich gescliichtetcn  Kalksteines  zu  sein,  dessen  Schiclituiig  und 
Versteinerungen  sidi  mehr  oder  minder  verloren  luiben,  so  dass  der 
weisse  Marmor  stockartige  Massen  bildet,  welche  nnregclraässig  sich 
zerkluften. 

236.  Der  Oolithenkalk  stellt  eine  eigenthümliche  Form  des  concre- 
tiönirten  Kalkes  dar.  Er  besteht  aus  lauter  kleinen,  kugelförmigen, 
zusammengehackenen  Körnern,  die  zuweilen  mehrere  schalenförmige 
Hüllen  darbieten  und  nicht  übel  dem  I.aicho  gewisser  Fische  gleichen, 

■ daher  der  Name.  Zuweilen  werden  diese  cierähnlichen  Körner  so  gross 
wie  Erbsen,  wo  sie  dann  Pisolithe  oder  Sprudelsteine  (vom  Karlsbader 
Sprudel,  der  sie  ausgezeichnet  schön  bildet)  genannt  werden;  meist 
aber  zeigen  sie  sich  nur  stecknadelkopfgross,  mit  einer  grossen  Menge 
voll  Fossilien  untermengt.  Die  Oolithenkalke  sind  ungemein  weit  ver- 
breitet und  erscheinen  deshalb  untersehr  verschiedenem  Ansehen;  meist 
sind  sie  ziemlich  hart,  fest  und  zeigen  einen  compacten,  körnigen  Bruch. 
Die  Oolithe  geben  meist  sehr  gute  Bausteine  ab;  ihre  Farbe  ist  gelblicb, 
zuweilen  bläulich  oder  hlaugrau;  in  den  jurassischen  Gelnlden  nament- 
lich treten  sie  in  grossen  Massen  auf. 

237.  Die  Kreide  zeigt  einen  erdigen  Bruch,  kaum  körnige  Beschafl’en- 
heit  und  scheint,  nach  Ehrenberg’s  Beobachtungen,  fast  einzig  aus 
mikroskopischen  Schalen  kleiner  mikroskopischer  Urthiere,  der  Poly- 
thalamien  oder  Rhizopoden,  zu  bestehen.  Die  Schalen  dieser  Thiere, 

^ die  man  auch  Foraminiferen  genannt  und  irrthümlich  unter  die  Cepha- 
lopoden , in  die  Nähe  der  Diiitenfische  und  der  Sepien  gesetzt  hat, 
finden  sich  in  ungeheurer  Menge  in  der  Kreide  nicht  nur,  sondern  auch 
in  anderen  ähnlichen  Felsarten,  und  es  wird  immer  wahrscheinlicher, 
dass  aller  Kalk,  der  coucrctionirte  und  der  krystallinischc  ausgenommen, 
nur  aus  Theilen  fossiler  Thiere  besteht,  und  somit  die  Alten  mit  dem 
Axiome  „oninis  caJx  ex  vivo“  Recht  hatten.  Man  unterscheidet,  je  nach 
dem  verschiedenen  ökonomischen  Gebrauche , verschiedene  Arten  von 
weisser  Kreide,  die  aber  meist  nur  zu  der  grösseren  oder  geringeren 
Menge  von  sandigen  Massen  oder  zu  der  Festigkeit  derselben  Bezug 
haben. 

Die  Kreide  mengt  sich  mit  manchen  anderen  Bestandtheilen , mit 
Thon  sehr  oft,  in  anderen  Fallen  mit  Chlorit,  wo  man  sie  unter  dem 
Namen  der  mergeligen  oder  chlori tischen  Kreide  (Glauconit) 
unterschieden  hat.  Die  chloritische  Kreide  ist  meist  sandig,  mit  vielen 
Qnarztheilen  gemengt , grünlich , gelb , selbst  schwarz  und  untauglich 
zu  ökonomischem  Gebrauche. 

238.  In  den  sogenannten  compacten  Kalksteinen,  welche  grosse 
Länderstriche  und  ganze  Gebirgsketten  bilden  und  meistens  grau,  weiss 
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oder  gelblich  sind , orBcheiut  die  Mnsso  zwar  vollkommen  dicht  oder 
feiiikdmig,  so  dass  sie  einen  muscheligen  Bruch_  hat ; wenn  man  sie 
aber  unter  dem  Mikroskope  untersucht,  so  sieht  man,  dass  sie  in  der 
That  nur  ein  Aggregat  von  einer  Unzahl  feiner  Kalkspathkrystalle  ist, 
welche  sich  nach  allen  Richtungen  kreuzen.  Ker  bekannte  lithogra- 
phische Schiefer  von  Soleuhofeu  in  Baicrn  liefert  das  beste  Beispiel 
eines  .solchen  vollkommen  dichten  und  homogeuen  Kalksteines,  der 
dennoch  bei  starker  Vergrössorung  nur  aus  Spathkrystiillcheu  zusam- 
mengesetzt erscheint.  Eingosprengte  Mineralien  finden  sich  nur  äusserst 
selten,  dagegen  sehr  häufig  Versteinerungen  aller  Art  und  oft  (länge 
und  Adern,  die  gewöhnlich  mit  grobem  krystallisirtem  Kalkspathe,  zu- 
weilen auch  mit  Quarz  angefüllt  sind.  Thcila  durch  die  Häufung  dieser 
angef'üllten  Gänge  und  Adern , theils  durch  die  zahlreichen  Versteine- 
rungen; alie  mit  Späth  gefüllt  sind  und  oft  die  seltsamsten  Figuren 
bilden,  entstehen  dann  jene  Steinarten,  welche  man  im  gemeinen  Leben 
ebenfalls  als  Marmore  bezeichnet  und  die  oft  ebenfalls  ihrer  Härte 
wregen  eine  ausgezeichnete  Politur  annehmen.  Man  kann  diese  fal- 
schen geäderten  Marmorarten  auf  der  Stelle  au  den  verschieden- 
farbigen, sie  durchziehenden  Bändern,  an  der  Ungleichförmigkeit  ihres 
Kornes  und,  wenn  sie  einfarbig  sind,  an  der  Undurchsichtigkeit  ihrer 
Substanz  erkennen,  »'ährend  die  ächten  krys-tallinischen  Marmorarten 
stets  an  ihren  Rändern  etwas  durchscheinend  sind.  Zuweilen  finden 
.sich  Kalksteine,  in  welchen  eine  Menge  von  eckigen  Bruchstücken  oder 
Gerollen  von  Muscheln  und  anderen  Petrefacten  so  angehäuft  sind,  dass 
die  dichtere  Kalkmasse , welche  sie  verbindet,  fast  gänzlich  dagegen  ' 
verschwindet.  Man  nennt  solche  zusammengebackeno  Haufen  von 
Fragmenten  und  zersplitterten  Versteinerungen,  welche  gewöhnlich 
unter  dem  Einfluss  starker  Strömungen  und  Brandungen  sich  gebildet 
haben,  Breccien-  oder  Lumachellcnkalk. 

In  vielen  Fällen  wird  der  compacte  Kalkstein  ebenso  wie  der 
Icrystalliniscbe  von  Erdöl  und  Bitumen  durchdrungen,  so  dass  er  einen 
wahren  Stinkstein  bildet.  An  einzelnen  Orten,  wie  zu  Seyssel  in 
Frankreich,  Val  de  Tavers  in  der  Schweiz,  Hall  in  Tyrol,  häuft  sich 
das  Erdpech  so  innerhalb  der  Kalksteine  an,  dass  der  Kalkstein  theils 
direct  zu  wasserdichtem  Mörtel  verwendet,  theils  auch  ausgesotten 
werden  kann  oder  mit  Sand  und  flüssigerem  Erdöl  gemischt,  zu  Trot- 
toirs und  anderen  Beleguugsmassen  verarbeitet  werden  kann.  In  sel- 
tenen Fällen  findet  sich  statt  dieses  Erdpechs  reine  Kohle  oder  An- 
thracit,  wodurch  der  Kalkstein  dann  eine  gänzlich  schwarze  Farbe  ohne 
bituminösen  Geruch  erhält  und  als  schwarzer  Marmor  verarbeitet  wird, 
in  dessen  Masse  weisse  Spath-  und  Quarzadem  oft  sehr  gefällige  Zeich- 
nungen hervortreten  lassen. 

Die  Uebergänge  der  compacten  Kalksteine  in  andere  Gesteine  §.  239. 
sind  äussei-st  mannigfaltig  und  gehen  meist  daraus  hervor,  dass  zu  dem 
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Kalke  Thon,  Kieselerde  oder  Magnesia  treten.  Ausserdem  zeigen 
sich  noch  manche  andere  Abweichungen,  welche  dureh  die  Structur 
bedingt  werden.  So  ist  der  Grohkalh  eigentlich  nur  eine  Abart  des 
compacten  Kalksteines,  von  dem  er  sich  durch  ein  «eiliges  maschige's 
W esen  unterscheidet ; die  vielen  grösseren  und  kleineren  Löcher  in 
diesem  Kalksteine  rühren  meist  von  Versteinerungen  her, 'die  nach  und 
nach  verloren  gegangen  sind,  und  das  Ganze  bildet  dann  eine  grob- 
körnige, unreine,  weissliche,  gelbliche  oder  bräunliche  Mas.se,  die  in- 
deSB  trotz  der  vielen  Höhlungen  eine  bedeutende  Festigkeit  besitzt  und 
als  Baustein  deshalb  und  ihrer  buchten  Bcarbeitnng  wegen  sehr  ge- 
schätzt ist. 

240.  Nicht  so  weit  geht  die  l^orosität  in  den  Süsswasserkalken,  die  zwar 
gewöhnlich  dicht,  und  erdig  sind,  in  denen  sich  aller  doch  häuhg  eine 
Menge  feiner  Löchlein  tinden,  die  gewöhnlich  röhrenförmig  nach  oben  in 
senkrechter  Richtung  verlängert  sind  und  darauf  hindeuten,  dass  diese 
Kalksteine  in  seichten  sumptigen  Teichen  und  Seen  abgelagert  wurden, 
wo  eine  beständige  Gasentwickelung  vom  Boden  aus  stattfand,  wie  wir 
dies  jetzt  auch  noch  in  Tümpeln  und  Teichen  wahrnehmen.  Die  Luft- 
bläschen, welche  emporstiegen,  drängten  sich  durch  die  halbweiche  Absatz- 
masse hindurch  und  Hessen  so  diese  feinen  Höhrchen  und  Löchelchen  zu- 
rück, deren  Zahl  noch  dadurch  vermehrt  wird,  dass  die  Wasserfäden  und 
Algen  und  alle  die  sonstigen  l’tlunzchen,  welche  auf  dem  Boden  solcher 
Gewässer  sieh  finden,  ebenfalls  von  dem  abgesetzten  Kalkschlamme  um- 
schlossen wurden  und  nachher  allmälig  aus  der  Masse  herausfaulteu. 
Meist  finden  sich  in  diesen  Süsswasserkalken  eine  Unzahl  von  Verstei- 
nerungen, die  von  Süsswn.s8erschnecken  und  Muscheln  und  von  kleinen 
Schalenkrebscn  herrühren,  welche-  sulche  Gewässer  bevölkern. 

241.  All  manchen  Orten  haben  sich  diese  Süsswasserkalke  als  soge- 
nannte Travertine  entwickelt,  dichte  gelblichweisse  Kalksteine  von 
grosser  Festigkeit,  welche  Vielfache  parallele  Blasenräume  einscldiesseu 
und  sehr  häufig  eine  concentrisch  schalige  Structur  zeigen,  indem  sie 
sich  um  Kieselconcretionen  oder  I’üanzenstellen  absetzen,  ln  anderen 
Fällen  nehmen  die  dui-ch  Verwitterung  der  Pflanzentlieile , um  welche 
sich  die  Kalkinasse  ansetzte,  gebildeten  Blasenräume  so  zu,  dass  die 
ganze  Textur  des  Gesteines  schwammig  erscheint,  in  welchem  Falle 
man  es  dann  als  Tuff  oderTrass  bezeichnet;  trotz  des  grossen  Ueber- 
handnehmens  der  Höhlungen  in  ilu'er  Masse  sind  diese  Trasse  dennoch 
oft  sehr  fest  und  w-erden,  da  sie  der  Verwitterung  durchaus  nicht  aus- 
gesetzt sind , das  Wasser  überall  durchlassen , besonders  zu  solchen 
Bauten  benutzt,  wo  man  trockene  und  feste  Erdmauern  aufführen  will. 
Die  Bildung  dieser  Kalksinter  aus  stark  kalkhaltigen  Gewässern  wird 
meistens  noch  durch  die  in  dem  Wasser  waclisenden  Moose  und  Algen 
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begünstigt,  welche?  die  übej-seliüssige  Kohlensäure  au  sich  ziehen  und 
dadurch  den  Kiederschlag  des  schwerer  löslichen  einfach  kohlensauren 
Kalkes  begünstigen. 

Eine  besondere  Modification  der  Siutergestalten  sind  noch  die 
Stalactiten,  meist  zapfenl'örmige,  oft  sehr  bizarre  Gestalten,  die  sich 
durch  das  Verdunsten  kalkhaltiger  \Yasser,  die  von  den  Decken  der 
Höhlen  tropfen,  an  der  Decke  bilden,  während  die  ihnen  eutsprecheodeu 
Stalagmiten  einen  Fussboden  in  den  Höhlen  darstellen.  Die  Structur 
dieser  Sintergebilde  ist  concentrisch  schalig  und  die  einzelnen  Schalen- 
lagen sind  aus  meist  Weinen  körnigen  Krystallen  zusammengesetzt. 

Durch  Aufnahme  von  Thonerde  wird  der  Kalkstein  gewöhnlich  §.  242, 
schiefrig  und  geht  so  allmälig  in  die  Kalkscbiefor  über,  die  mei- 
stens sich  durch  eine  eigenthümliche  wellen  förmige  Structur  aus- 
zeichnen.  Der  Kalkstein  bildet  nämlich  flache  Wülste  oder  Linsen,  um 
welche  der  Thonschiefer  so  lierumgezogen  liegt,  dass  das  ganze  Ge- 
stein als  ein  Conglomorat  aus  wellenförmigen  Platten  erscheint,  deren 
Zwischenräume  mit  Kalklinsen  ausgefüllt  sind;  meist  ist  die  Abson- 
derung dieser  Masse  durchaus  blätterig,  in  anderen  Fällen  aber  sind 
Kalk  und  Schiefer  mit  einander  verschmolzen  und  bilden  dann  dickere 
Platten,  die,  wenn  sic  gehörig  fest  sind,  als  geäderter  Marmor  ausge- 
beutet werden. 

Nimmt  der  Kalkstein  Thon  in  seiner  Masse  auf,  so  wird  er  meist  §.  243. 
grau,  sein  Bruch  fein  erdig  matt,  der  Geruch  beim  .Anhauchen  oder 
Befeuchten  thonig,  und  beim  Behandeln  mit  Säure  bleibt  ein  bedeuten- 
der Rückstand.  Je  mehr  das  Verhältniss  der  Thonerde  zunimmt,  desto 
weicher  und  leichter  verwitterbar  werden  diese  Mergclkalksteine,  die 
oft  im  Inneren  der  Massen  noch  vollkommen  fest  erscheinen,  an  der  Luft 
aber  nach  kurzer  Zeit  Ln  graue  oder  blaue  Erde  zerfallen , welche  sich 
mit  Wasser  zu  einem  kurzen  Teig'e  anrüliren  lässt  und  unter  dem 
Namen  Mergel  bekannt  ist.  Durch  das  Aufbrausen  mit  Sauren  lassen 
sich  diese  Mergel  stets  leicht  von  den  eigentlichen  Thonen  unter- 
scheiden. 

Fast  alle  Süsswasserkalke  enthalten  schon  eine  gewisse  Quantität  §.  244. 
Kieselerde;  nimmt  dieselbe  stark  zu,  so  entsteht  der  sogenannte  Kie‘ 
selkalkstein,  welcher  meist  eine  zellige  oder  röhrige  Structur  hat, 
hart  und  klingend  ist  und  eine  Menge  von  Quarz  auf  allen  Oberflächen 
seiner  inneren  Höhlungen  ausgeschieden  zeigt.  Er  geht  unmerklich  in 
den  Süsswasserquarz  über  und  wird  sehr  häufig  wie  dieser  zu  Mühl- 
steinen benutzt. 

In  den  meisten  compacten  Kalksteinen  findet  sich  eine  geringe  §.  245. 
Quantität  von  Magnesia,  die  aber  oft  in  so  bedeutender  Menge  zu- 
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nimmt,  dass  dadurch  ein  besonderes  Gestein  gebildet  wird,  welches 
man  Dolomit  genannt  hat.  Die  ächten  Dolomite  bestehen  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia,  die  in  der  Weise  zu  eiueui 
Doj)pelsalze  verbunden  sind,  dass  beide  Basen  gleiche  Mengen  von 
Sauerstoff  enthalten,  ein  Verhältniss,  welches  dem  Gewichte  nach  etwa 
durch  46  I’rocent  kohlensaure  Magnesia  und  54  I’rocent  kohlensaureu 
Kalk  dargestellt  wird.  In  vielen  Fällen  können  wohlgeschichtete 
(iesteine  von  dieser  Zusainraeiisetzung,  die  al.so  wahre  Dolomite  sind, 
nur  durch  die  chemische  Analyse  von  compacten  Kalksteinen  unter- 
schieden werden,  und  es  unterliegt  dann  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Dolomite,  welche  auch,  wie  die  übrigen  Kalksteine,  viele  Versteine- 
rungen enthalten,  wirklich  in  diesem  Zustande  und  in  dieser  Zusam- 
mensetzung aus  dem  Wjisser  abgeschieden  wurden. 

In  anderen  Fällen  kommen  durchaus  compaide  Dolomite  vor, 
welche  einen  erdigen  Bruch,  graue,  gelbe  oder  braune  Farbe  haben, 
sich  von  den  compacten  Kalken  nur  durch  eine  gewisse  Rauhigkeit  im 
Anfühlen  unterscheiden  und  in  ihrem  Inneren  häufig  kleine  Höhlungen 
enthalti‘11  die  mit  feinkörniger  pulveriger  Substanz  ausgeflillt  sind. 
Di  ese  Höhlungen  nehmen  zuweilen  so  zu,  ilass  daraus  die  sogenannte 
Rauchwacke  entsteht,  eine  blasige,  zellige,  zerfressene  Masse,  die  oft 
bituminös  und  stinkend  ist  und  aus  deren  Höhlen  gewöhnlich  der  zu  Sand 
und  Asche  zersetzte  Dolomit  durch  die  Tagwasser  ausgewaschen  ist. 

Am  interessantesten  in  geologischer  Beziehung  sind  die  krystalli- 
nischen  Dolomite,  welche  oft  täuschend  den  krysfiillinischeu  Kalken 
gleichen , wie  diese  einen  glänzenden  perlmutterartigon  Bruch  zeigen, 
aber  meist  eine  besondere  Rauhigkeit  fühlen  lassen,  welche  von  einer 
eigenthümlichen  Anordnung  der  kleinen  Krystalle  herkommt,  die  ihre 
Substanz  zusammensetzen.  Diese  Krystalle  nämlich  haben  meist  zuge- 
spitzte Knden  und  gi'uppiren'  sich  so  unter  einander,  dass  stets  einige 
mit  ihren  Spitzen  um  einen  Mittelpunkt  stehen.  Es  entstehen  dadurch 
kleine  von  Spitzen  umstarrte  Höhlungen,  die  fast  den  Krystalldrusen  im 
Kleinen  gleichen,  wenn  auch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Kry- 
stalle nicht  auf  der  Wand  der  Druse  augeheftet  sind,  sondern  %'ielmehr, 
dass  sie  aus  der  Masse  des  Gesteins  selbst  hervorragen.  Diese  eigen- 
thümliche  Anordnung  der  Krystalle  im  Dolomite  wird  durch  die  Ver- 
witterung, wenn  sie  nicht  zu  gänzlichem  Zerfallen  führt,  noch  deut- 
licher, und  da  bei  dieser  anfänglichen  oberflächlichen  Verwitterung 
die  Krystalle  noch  mehr  hervortreteu,  so  wird  dadurch  auch  die  ur- 
sprüngliche Rauhigkeit  noch  vermehrt.  Der  Dolomit  spaltet  und  zer- 
klüftet sich  leicht,  die  aus  ihm  gebildeten  Berge  gleichen  oft  einem 
Haufen  von  Zuckerstücken , die  unregelmässig  auf  einander  geschüttet 
wurden.  Es  scheint,  als  ob  diese  Zerklüftung  eine  einfache  Folge  je- 
ner chemi.Hchen  Umwandlung  des  ursprünglich  abgelagerten  Kalksteines 
in  Dolomit  sei,  wo  die  Hälfte  der  Kalkerde  durch  Bittcrerdo  ersetzt 
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wurde,  die  ein  geringeres  Volumen  einninimt,  wodurch  also  nothwen- 
dig  hohle,  leere  Küuine  und  endlich  Klüfte  entstehen  mussten.  Die 
Farbe  der  Dolomite,  deren  Korn  und  Consistenz  sehr  verschieden  sein 
kann,  ist  meistens  weiss,  zuweilen  schwrirzlich.  Im  Verhältiiiss  zu  den 
Kalken  sind  die  Dolomite  nur  wenig  entwickelt,  wenn  auch  für  den 
Geologen,  eben  dieser  seheiubaren  Umwandlung  und  Ersetzung  der 
Kalkerde  durch  Bittererde  wegen,  von  dem  höchsten  Interesse.  Fossile 
findet  man  nur  selten  im  Dolomite,  meist  nur  ihre  Abgüsse;  die  etwa 
erhaltenen  Schalen  enthalten  an  einzelnen  Orten  ebenfnll.s  Bittererde, 
ein  Beweis,  dass  diese  .später  in  das  Gestein  eingeführt  wurdt?,  da  die 
•Schalen  und  Knochen  der  Thiere  sonst  nur  wenige  Bittererde  ent- 
halten. 

Es  giebt  schiefrige  Dolomite,  die  ihr  Ansehen  namentlich  einer 
bedeutenden  Beimischung  von  Talk  verdanken,  wodurch  sie  ein  glän- 
zendes Aussehen  und  glatte  Absonderungsflächen  erhalten.  Die  tal- 
kigen  Dolomite  des  Gotthard,  welche  eine  Lagerstätte  der  mannigfal- 
tigsten Mineralien  bilden,  gehören  dieser  Felsart  an. 

11.  Gypsgesteine. 

Der  Schwefelsäure  Kalk  erscheint  in  der  Natur  unter  zwei  For-  §.  246. 
men,  als  wasserfreier  schwefelsaurer  Kalk,  als  Anhydrit,  oder  als  schwe- 
felsaures  Kalkhydrat,  als  Gyps,  welcher  sich  nur  dadurch  chemisch 
von  dem  Anhydrit  unterscheidet,  dass  er  21  Proc.  Wasser  enthält. 

Der  Anhydrit  gleicht  in  seinem  äusseren  Ansehen  sehr  dem 
krj'stallinischen  Kalk,  dessen  Structur  und  weisso,  graue  oder  blaue 
Farbe  er  hat,  unterscheidet  sich  aber  sogleich  durch  sein  Verhalten 
gegen  Säuren,  indem  er  nicht  aufbraust.  Er  ist  merkwürdig  besonders 
in  technischer  Hinsicht  durch  seinen  Gehalt  an  Steinsalz,  W'elches  fast 
nie  fehlt,  und  oft  in  so  grosser  Menge  darin  vorkommt,  dass  cs  mit 
Vortheil  daraus  gewonnen  werden  kann.  Oft  bildet  das  Steinsalz 
mehr  oder  minder  compacte  isolirte  Massen  darin,  meist  aber  ist  es  in 
der  ganzen  Substanz  zerstreut  und  nur  durch  Auslaugung  darstellbar. 

In  den  Thonmergeln  findet  man  häufig  sogenannte  Trippsteine, 
eigenthümlich  gewundene  Concretionen,  die  aus  Anhydrit  bestehen  und 
etwa  den  Silexcoucretionen  in  der  Kreide  verglichen  werden  können. 

Das  Hydrat  des  Schwefelsäuren  Kalkes,  der  Gyps,  ist  weit  häu-  §.  247. 
figer  als  der  Anhydrit,  zumal  da  letzterer  bei  längerem  Aussetzen  an 
der  Luft  und  bei  Aufnahme  von  Wasser  sich  in  Gyps  umwandelt.  Es 
giebt  Gypsbrüche,  welche  eigentlich  in  Aidiydrit  angelegt  sind,  die 
mau  eine  Zeit  lang  ausbeutet  und  dann  ruhig  der  Einwirkung  der 
Atmosphäre  überlässt,  welche  allmälig  die  oberflächlichen  Auhydrit- 
schichten  in  Gyps  wandelt.  Es  scheint  sogar  wahrscheinlich,  dass  der 
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meiste  Gyps,  den  man  jetzt  findet,  sich  ursprünglich  als  Anhydrit  bil- 
dete. Nur  selten  ist  der  (iyps  ganz  dielit,  meist  oraeheint  er  ttaserig 
oder  spiithig.  Die  Farbe  geht  vom  rein  Weissen  durch  alle  Töne  von 
grau,  gelb,  und  braunroth  — häufig  ist  er  mit  Thon,  hirdpech  und 
(ilimmer  gemengt.  In  anderen  Fällen  mi.scht  er  sich  mit  kohlensaurem 
Kalk  in  verschiedenen  Proportionen,  und  balil  sind  diese  Kalke,  wie 
in  den  Alpen,  unächte  Marmorarten,  bald  selbst,  wie  in  der  Nähe  von 
Paris,  sehr  reich  an  Fossilen. 

Der  reine  körnige  G3’ps,  der  «lern  Marmor  einigermassen  ähnlich 
sieht,  heisst  Alabaster.  Die  rundlichen  Körner  scheinen  wie  einge- 
srhmolzen  in  eine  weiche,  durchscheinende  Masse  von  fettigem  Glanze, 
die  sich  mit  dem  Nagel  ritzen  lässt.  F,r  wird  bekanntlich  zu  man- 
cherlei Kunstsnchen*  verarbeitet,  aber  weit  weniger  geschätzt,  als  der 
Marmor,  dem  er  an  Härte,  feiner  Politur  ninl  schönem  Korne  weit 
nachsteht. 


12.  Steinsalz. 

§.  248.  Pas  Steinsalz  bildet  meist  eine  durchscheinende  hyalinische 
.Masse  von  metallischem  Atlasglanz,  die  aus  verwirrt  durch  einander  ge- 
lagerten Krystallen  besteht  und  meistens  eine  rein  körnige,  zuweilen  auch 
blätterige  oder  faserige  St ructur  zeigt.  Es  ist  gewöhnlich  durch  etwas 
Schwefelsäuren  und  salzsauren  Kalk  und  Hittcrerde  verunreinigt  und 
muss  deshalb  zu  dem  ökonomischen  Gebrauche  meist  umkrystallisirt 
und  gereinigt  werden ; zudem  ist  es  in  der  Natur  nur  selten  ungefärbt, 
sondern  meist  gelblich,  grün,  blau  oder  violett,  und  bietet  zuweilen  in 
seinem  Inneren  Höhlungen,  die  von  Wasser  angefüllt  sind,  in  welchem 
eine  kleine  Luftblase  schwimmt.  Selten  nur  enthält  da.s  Steinsalz  Ver- 
steinerungen, docli  hat  man  an  einigen K)rten  Infusorien,  Rhizopoilen, 
ja  selbst  Muscheln  unil  Schnecken  darin  nachgewh-sen,  und  oft  enthält 
es  einen  kleinen  Antheil  von  Erdpech.  Zuweilen  bildet  das  Steinsalz  für 
sich  allein  imposante  Massen,  Stöcke  und  Lager,  •gewöhnlich  aber  ist 
es  unregelmässig  in  Händer,  Schichten  oder  Knollen  zwischen  Gyps, 
Anhydrit,  Thon  und  Mergel  abgelagert.  Die  Hauptlagerstätte  des 
Steinsalze.s  findet  sich  in  dem  triasischen  System , welches  auch  des- 
halb häufig  den  Namen  Salzgebirge  erhalten  hat,  was  indess  nicht 
ausschliesst,  dass  Steinsalz  auch  in  anderen  Formationen  Vorkommen 
kann,  wie  denn  die  gewaltigen  Ablagerungen  von  Wieliczka  in  der 
Tertiärformation  sich  finden. 


LS.  Eisensteine. 

§.  249.  Die  Eisenerze  kommen  in  den  verschiedensten  Formen  und  Zu- 
sammensetzungen vor,  und  obgleich  sie  nur  selten  grössere  Massen 
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oder  jfar  eigenthümliche  Berge  bild(!ii,  so  sind  sie  doch  einestheils  so 
wichtig  für  die  Industrie,  und  anderentheils  wirklich  so  bedeutend  liin- 
sichtlich  ihres  Antheils  an  der  Bildung  der  Erdrinde,  dass  sie  hier 
nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  worden  können. 

DerSpatheisenstein,  Siderit  oder  Braunkalk,  bildet  für  sich  §.  250. 
allein  hier  und  da  einzelne  Hügel  und  liefert  unmittelbar  ein  schmied- 
bares Eisen,  so  dass  man  ihn  auch  Sfahlerz  genannt  hat.  Er  besteht 
hauptsächlich  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul,  meist  mit  Kalk,  Kieselerde 
und  Silicaten  gemengt  und  verunreinigt.  Er  ist  meist  compact,  mehr 
oder  weniger  fest  und  körnig,  zuweilen  selbst  blätterig  und  krj'stal- 
liuisch  von  gelblichgrauer  oder  gelblichbrnuncr  Farbe  und  schmilzt  vor 
dem  Löthrohre  in  braunrothe  Körner,  die  den  Magnet  anziehen.  ln 
der  Steinkohlenformation  bildet  er  sich  sehr  häuüg  in  Form  von  Nie- 
ren und  Nestern,  die  zuweilen  so  zusammenfliessen,  dass  sie  förmliche 
Schichten  bilden.  Sein  Bruch  ist  dann  erdig,  die  Farbe  grau  metallisch, 
das  Pulver  gelblich.  Diese  FH sen liieren  {Fer  en  rognons)  haben  oft 
eine  mit  krystallinischen  Massen  ausgeklcidete  Höhlung  im  Inneren 
oder  eine  Versteinerung  als  Kern.  Zuweilen  findet  sich  der  Spath- 
eisenstein in  ähnlichen  Verhältnissen,  dem  Kalksteine  gegenüber,  wie 
der  Dolomit,  und  scheint  dann  nur  eine  nachträgliche  Metamorphose 
des  Kalkes  zu  sein.  In  den  Klüften  und  Spalten  die  er  als  Gangmasse^ 
ausfüllt,  findet  er  sich  in  krystallinischcr  Masse. 

Der  Magneteisenstein  findet  sich  meist  im  Gneisse  in  Form  §.  251. 
von  Bänken  und  platten  Gängen,  und  ist  von  allen  Eisenerzen  dasje- 
nige, welches  zur  Stahlbereitung  am  meisten  geschätzt  wird.  Schwe* 
den  und  Norwegen  haben  dio  bedeutendsten  Massen  dieses  Gesteines. 

Es  besteht  aus  einer  Mengung  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  die 
compacte,  blätterige  oder  krystallinische  Massen  bildet,  eine  schwärz- 
liche Farbe  hat  und  meist  nicht  nur  sehr  stark  vom  Magnet  angezogen 
wird,  sondern  aueh  selbst  magnetisch  ist. 

Das  Eisenoxyd  stellt  sich  bald  als  blätterige  Masse  von  grauer  §.  252. 
Farbe  und  starkem  Metallglanze  dar,  wo  es  Eisenglanz  oder  Eisen- 
glimmer genannt  wird,  bald  als  Kotheiseustei n oder  Blutstein, 
wo  es  compact  erdig,  von  braunrother  Farbe  ist  und  sehr  häufig  nur 
als  erdige  zerfallende  Masse  in  den  Gängen  sich  findet. 

Im  letzteren  Falle  verbindet  es  sich  meist  in  mehr  oder  minderer 
Quantität  mit  Thonerde,  da  es  dann  die  weiche  Textur  der  festeren 
Mergelarten  erhält  und  als  Rothstift  benutzt  wird.  Die  bekannte  Sie- 
gelerde von  Lemnos  gehört  zu  diesen  Blutsteinen. 

In  ähnlicher  Weise  verbindet  sich  auch  der  Eisenglimmer  zuwei- 
len mit  Kieselerde  und  bildet  schiefrige  Massen,  die  aber  nur  durch 
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ihren  grösseren  Gehalt  an  Eisen  sich  von  den  gewöhnlichen  Kiesel- 
schiefern unterscheiden. 

§.  253.  I^cr  Brauneisenstein  ist  Eisenoxydhydrat,  dem  meistens  etwas 
Mangan,  Kiesel,  Thon  oder  Kalk  boigemengt.  Er  ist  meist  dicht,  von 
dunkelbrauner  bis  schwarzer  Farbe,  giebt  ein  braunes  Pulver  und  findet 
sich  als  Eisenocker,  in  faseriger  Form  als  Glaskopf  oder  in  Form  von 
Nieren  und  Lagern  im  Thon. 

Das  Bohnerz  {Fer  pisoUtique),  das  meist  nur  eine  besondere  Mo- 
difioation  des  Brauneisensteines  bildet,  zuweilen  uber^auch  als  halbkie- 
selsaures Eisenoxyd  auftritt,  findet  sich  sehr  häufig  in  fast  allen  For- 
mationen in  Form  kleiner  Körner,  die  meist  eine  concentx'isch  sclmlige 
Structur  zeigen  und  in  ihrer  Grösse  von  derjenigen  eines  Stecknadel- 
knopfes bis  zu  der  einer  Faust  und  mehr  wecKseln.  Die  Bohnerze 
scheinen  in  einigen  Gegenden  das  Product  heisser  Quellen,  an  andern 
eine  nachträgliche  Umwandlung  von  Schwefelkiesen  zu  sein. 

Dem  Bohnerze  nahe  verwandt  ist  der  häufig  Phosphorsäure  haltige 
Raseneisenstein  (Limonit,  Sumpforz),  der  sich  jetzt  noch  beständig  in 
Torfmooren  und  nassen  Wiesen  bildet  und  zu  dessen  Ausscheidung  sowohl 
die  Pflanzenwurzeln,  als  auch  namentlich  kleine  gepanzerte  Zellen- 
pfiänzchen,  die  Gailionellen,  Veranlassung  geben. 

§.  254.  Die  Eisenkiese  (Pyntes  de  fer),  unter  welchen  man  meist  zwei 
Arten,  den  goldgelben  Schwefelkies  und  den  W'eisslichen  Wasserkies, 
unterscheidet,  finden  sich  in  Gängen  in  krystnllinischer  Form,  und 
enthalten  meist  andere  Metalle  einge.sprengt,  denen  zu  Liebe  sie  aus- 
gebeutet werden.  Man  benutzt  sie  zur  Darstellung  von  Schwefel  und 
Schwefelsäure. 


14.  Fossile  Brennstoffe. 

§.  255.  Die  fossilen  Brennmaterialien  bilden  zwar  eigentlich  keine  beson- 
deren Gesteine;  da  aber  ihr  Gebrauch  so  wichtig  und  ihre  Aufsuchung 
und  Gewinnung  in  unseren  Tagen  von  den  grössten  Folgen  für  die 
Industrie  und  Wohlhabenheit  eines  Landes  ist,  so  erscheint  es  nöthig, 
hier  kurz  auf  die  verschiedenen  Ai'ten  derselben  einzugehen,  um  so 
mehr,  als  einige  derselben  wirklich  in  bedeutender  Masse  in  die  Struc- 
tur der  Erdrinde  mit  eingehen. 

. 256.  In  den  Torfen  unterscheidet  man  meist  noch  die  pflanzliche 
Structur.  Sie  bilden  bräunliche  oder  schwärzliche  erdige  Massen,  in 
welchen  die  Pflanzensubstanz  meist  in  Humussäure  umgewandelt  ist, 
und  ihre  tägliche  Entstehung  beweist,  dass  sie  namentlich  aus  Moosen 
und  Gräsern,  mithin  aus  holzlosen  Pflanzen  und  deren  Wurzeln  sich 
bilden,  was  indess  nicht  ausschliesst,  dass  man  oft  darin  auch  Bruch- 
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stücke  grösserer  Striiuclie  und  Bäume  trifft.  Die  Torfe  brennen  meist 
mit  Flamme  und  Hinterlassung  einer  leichten  Kohle,  die  bald  in  braune, 
eisenhaltige  Asche  zerfällt.  Bei  der  Destillation  geben  sie  Essigsäure, 
eine  Art  Del  und  brennbare  Gase  in  geringer  Quantität.  Man  findet 
sie  in  gros.ser  Menge  besonders  in  den  nördlichen  Gegenden  in  Becken, 
wo  die  Gewä.sser  nicht  gehörigen  Abfluss  haben. 

Die  Braunkohle  (Lignile)  zeigt  schon  älteren  Ursprung  als  der  §•  257. 
Torf,  und  somit  auch  wesentlichere  Veränderungen.  Sic  bildet  oft 
ziemlich  mächtige  Schichten,  in  welchen  man  oft  noch  die  Form  der 
Baumstämme,  die  Früchte,  stets  die  Structur  des  Holzes  wieder  erkennt. 

Meist  ist  durch  die  Compression  eine  blätterige  Absonderung  bemerk- 
lich,  die  F’nrbe  gewöhnlich  schwarzbraun  erdig;  zuweilen  ist  die  Braun- 
kohle in  eine  förmliche  erdige  Masse  zersetzt  (Umbererde),  in  anderen 
Fällen  ähnelt  sie  ira  Gegentheile  durch  einen  harzigen  Glanz  der 
Steinkohle  (Pechkohle);  zuweilen  ist  sie  durch  Infiltration  versteinernder 
Massen  so  verhärtet,  dass  sie  sich  poliren  und  zu  dunkelfarbigen  Verzie- 
rungen benutzen  lässt.  Sie  brennt  mit  viel  Flamme,  nissigem,  übel- 
riechendem, erstickendem  Bauche  und  lässt  nach  der  Flamme  eine 
leichte  Kohle.  Sie  ist  als  Brennmaterial  nicht  so  gesucht  als  die 
Steinkohle,  aber  immer  ein  treffliches  Ersatzmittel  des  Holzes. 

Itie  Steinkohle  (IlouilJe)  bildet  eine  sammetartig  schwarze,  zer-  §.  258. 
brechliche,  auf  vielen  Flächen  schimmernde  Masse,  die  mit  Leichtigkeit 
brennt,  starke  Flammen  wirft  und  dabei  sich  so  aufbläht  und  schmilzt, 
dass  die  einzelnen  Stücke  zusammenbacken.'  Sie  giebt  bei  der  Destil- 
lation Oelgas,  Harz,  Pech  und  keine  Essigsäure,  wie  die  Braunkohlen, 
dagegen  Naphthalin.  Die  auf  diese  Art  gebildete  Kohle,  die  bei  der 
gänzlichen  Verbrennung  nicht  mehr  flammt,  hat  IMetallglanz,  ist  hart, 
leicht  und  zellig,  und  wird  Coke  genannt.  Je  nach  ihrer  Anwendung 
zur  Heizung,  zur  Gasbeleuchtung,  zu  Hochöfen  und  anderen  ökonomi- 
schen Zwecken  unterscheidet  man  viele  Varietäten  von  Steinkohlen,  die 
namentlich  je  nach  der  Leichtigkeit  ihres  Brandes,  der  Qualität  des 
Gases  und  der  Coke.s  etc.  geschätzt  werden,  und  für  welche  fast  jeder 
Ort  seine  eigenthümliche  Bezeichnung  hat.  Die  Steinkohlen  bilden 
meist  mächtige  Schichten,  die  oft  .schiefrig  sind. 

Der  Anthracit  (Glanzkohle)  zeigt  die  höchste  Stufe  von  Fossi-  §.  259. 
lirung  des  Kohlenstoffes.  Er  ist  schwarz,  meist  von  metallischem 
Glanze;  brennt  nur  schwierig  ohne  Flamme  und  Bauch,  wobei  er  meist 
in  Stücke  springt,  giebt  bei  der  De.stillation  kein  (!as  und  keine  pech- 
artigen  Substanzen,  entwickelt  aber  ungemein  viel  Hitze  und  ist  des- 
halb namentlich  für  Hochöfen  gesucht,  wo  man  ihn,  um  ihn  zum  Bren- 
nen zu  bringen,  mit  Steinkohle  oder  Holz  mengt.  Er  ist  offenbar 
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durch  eine  weitere  Veränderung  der  Steinkohle  erzeugt,  und  nicht  sel- 
ten sieht  man  diese  letztere  in  der  Nähe  von  plutonischen  und  basalti- 
schen Gesteinen  in  Anthracit  übergehen,  ln  den  mctamorphischen 
Schichten  der  älteren  Ablagerungen  kommt  nur  selten  Steinkohle, 
meist  Anthracit  vor;  ein  Beweis,  dass  die  Ursache,  welche  den  Meta- 
morphismus  bedingte,  auch  auf  die  Natur  der  Steinkohle  grossen  Ein- 
fluss ausübte. 

§.  260.  Der  Graphit  endlich  oder  das  Wasserblei  kann  nur  unei- 
gentlich zu  den  fossilen  Brennmaterialien  gerechnet  werden,  da  er  be- 
kanntlich nicht  brennt.  Der  Kohlenstoff,  der  ihn  grösstentheils  zusam- 
mensetzt, scheint  in  ihm  in  einem  eigenthümlichen  Zustande  sich  zu 
befinden,  der  vielleicht  bedingt  ist  durch  die  Verbindung  mit  Eisen, 
das  den  Graphit  als  eigentliches  Element  mit  bilden  hilft. 


§.  261.  Es  giebt  noch  eine  eigcnthümliche  Classe  von  Gesteinen,  die  ein- 
zig nur  nach  ihrer  äusseren  Erscheinung,  nach  den  Gestalten,  unter 
welchen  sie  auftreten,  unterschieden  werden  können  und  bei  welchen  we- 
der die  Structur,  noch  die  Zusammensetzung  genügende  .Anhaltspunkte 
gewähren.  Meist  giebt  bei  diesen  Felsarten  die  äussere  Form  zugleich 
Winke  in  die  Hand,  aus  denen  man  auf  ihre  Entstehung  schliessen 
kann,  und  gewöhnlich  haben  sie  sich  in  der  Art  gebildet,  dass  sie  durch 
Zertrümmerung  früherer  in  anderer  Weise  gestalteter  Ablagerungen 
entstanden  sind,  welche  durch  spätere  Einflüsse  zu  Neubildungen  ver- 
wandt wurden.  Man  hat  diese  Gesteine  auch  als  klastische  Gesteine 
. bezeichnet  und  ihr  charakteristisches  Kennzeichen  besteht  gewöhnlich 
darin,  dass  Bruchstücke  verschiedener  Natur  in  einer  Grnudmasse 
oder  einem  Cämente  eingebacken  sind,  durch  welches  diese  Bruchstücke 
wieder  zu  neuen  Massen  zusammengeklebt  werden.  Die  Kräfte,  wo- 
durch diese  Gesteine  umgebildet  wurden,  sind  hauptsächlich  zweierlei 
Art.  Die  einen,  welche  wir  schon  oben  bei  den  verschiedenen  Gesteinen 
als  Conglomerate,  Breccien  und  Tufl'e  erwähntep,  sind  gewöhnlich  aus 
der  Eruption  feuerflüssiger  ^Materialien  hervorgegangen , oder  durch 
gewaltige  Erschütterungen  und  Reibungen  erzeugt  worden.  Diejenigen 
Gesteine,  welche  wir  jetzt  noch  zu  betrachten  haben,  verdanken'  im 
Gegentheile  ihre  Neubildungen  dem  Wasser  und  bestehen  meistens  aus 
gerollten  oder  zerriebenen  Bruchstücken , welche  unter  dem  Wasser 
sich  wieder  schichteten  und  durch  Absonderung  aus  der  Flüssigkeit 
verbunden  wurden. 

15.  Sandsteine. 

§.  262.  Man  unterschci<let  jo  nach  der  Grösse  und  Form  der  darin  einge- 
backenen Fragmente: 
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Cüiiglomerate  oder  Puddinge.  Fragmente  von  verstdiiedeuer 
Geatalt,  aber  melir  oder  minder  abgerundet,  aus  der  Zerstörung  ande-  • 
rer  Felsarten  hervorgegangen,  sind  in  einem  fremdartigen  Mörtel  ein- 
gebacken. Diese  Fragmente  können  von  der  verschieden.sten  .\rt  und 
ebenso  die  Bindemasse  bald  kalkig,  thonig  oder  kieselig  sein.  Oft  hält 
es  schwer,  diese  Puddinge  von  den  Mandelstcinen  zu  unterscheiden, 
was  in  manchen  Fällen  Sehr  wichtig  ist,  da  nothwendig  bei  den  Con- 
glomeraten  die  Fragmente  vor  der  Bindemasse  bestanden  haben  müssen, 
wahrend  sie  in  den  Mandelsteineu  gleichzeitig  oder  später  entstanden 
sein  können.  Die  Puddinge  sind  meist  Erzeugnisse  wässeriger  Abla- 
gerungen; die  Fragmente  finden  sich  darin  abgerundet  als  Bollsteine. 

Man  findet  die  Puddinge  meist  an  der  (iri-nzo  der  Formationen,  wo  zu- 
weilen die  oberen  Schichten  der  älteren  Formation  zertrümmert  sind, 
und  diese  Trümmer  zu  einer  Masse  durch  die  Ablagerungen  der  neue- 
ren Formation  ziisammengebacken  wurden.  Die  Bindemasse  ist  in  den 
exclusiv  sogenannten  Conglomeraten  meist  thonig  oder  thonig-kieselig, 
mehr  oder  weniger  sandsteinähnlich,  und  es  finden  sich  überhaupt  alle 
möglichen  Uebergänge  von  den  groben  Puddingen , die  zuweilen  fuss- 
grosse  Stücke  ein.schlies.sen , bis  zu  den  Sandsteinen,  die  ein  gleichför- 
miges Korn  besitzen. 

Die  Nagelfluhe  (Gompholit)  ist  eine  Felsart,  die  namentlich  in  §.  263. 
der  Schweiz  in  bedeutenden  Massen  entwickelt  ist  und  sich  nur  dadurch 
von  den  gewöhnlichen  Puddingen  unterscheidet,  dass  die  Bindemasse 
nicht  thonig  oder  kieselig,  sondern  kalkig  ist  und  mit  Säuren  aufbraust. 

Die  Consistenz  dieser  Nagclfluhen  ist  sehr  verschieden;  die  härtesten 
werden  als  Mühlsteine  benutzt,  die  meisten  sind  insofern  unbrauchbar, 
als  die  Bindemasse  leicht  verwittert  und  die  einzelnen  Conglomerate 
dadurcli  lose  werden. 

Die  Breccien  (Breches)  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  §.  264. 
ronglomeraten  und  Puddingen , dass  die  in  der  Grundma.sse  einge- 
backenen  FTagmente  nicht  rund,  sondern  eckig  sind.  Meist  unter- 
scheidet inan  sogar  diese  Breccien  nur  in  besonderen  Fällen,  wie  na- 
mentlich die  Knochenbreccien,  die  sowohl  in  tertiären  als  älteren 
Ablagerungen  häufig  Vorkommen  und  aus  einer  Unzahl  von  Knochen 
und  Schalenst ticken  gebildet  sind,  welche  durch  einen  gemeinsamen 
Mörtel  vereinigt  werden.  ,\uch  vulcanische  Breccien  unterscheidet 
man  öfter,  wenn  die  vulcanischen  Durchbrüche  an  den  Wänden  der 
."Schlote  die  umstehenden  (iesteinc  zerbröckelt  und  in  ihre  feuerflüssigen 
Massen  eingeschlossen  haben. 

Die  eigentlichen  Sandsteine  bieten  ein  gleichförmiges  Korn  §.265. 
dar,  dass  durch  eine  Bindemasse  zu  einem  compacten  Gesteine  verbun- 
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den  ist.  Die  Festigkeit  dieses  Mörtels  bedingt  einzig  die  Versebieden- 
heit  zwischen  dem  wahren  Sande,  sei  er  nun  mehr  oder  weniger  fein, 
und  den  Sandsteinen  — letztere  sind  nur  ein  durch  Mörtel  verbundener 
Sand,  und  das  Korn  des  Sandsteines  hiingt  von  der  Grösse  der  Sand- 
körner ab,  welche  durch  den  Mörtel  vereinigt  wurden.  Mau  unter- 
scheidet, je  nach  der  Natur  der  Körner  und  des  Jlörtels,  mehre  ein- 
zelne Arten  von  Sandsteinen. 

§.  266.  So  unterscheidet  man  ziemlich  allgemein  unter  dem  Namen  von 
Psaramiten  diejenigen  Sandsteine,  welche  bei  thonig-kieseligem  Mör- 
tel neben  den  Kiesclkörnern  auch  noch  Glimmerblättchen  enthalten, 
die  meist  nach  einer  gewissen  Richtung  gelagert  sind  und  dadurch 
dem  Sandstein  ein  schiefriges  Gefüge  geben.  Das  Schimmeni  des 
Glimmers  unterscheidet  die  Psammite  leicht  von  den  übrigen  gewöhn- 
lichen Sandsteinen,  welche  nur  Quarzkörner  enthalten.  Die  Psammite 
kommen  uamentlich  in  den  älteren  Formationen  oft  als  Begleiter  der 
Steinkohlen  vor. 

§.  267.  Kieselige  Sandsteine,  dessen  Mörtel  aus  Kalk  besteht,  werden  Me- 
lasse genannt.  Sie  sind  nninentlich  in  der  Nähe  der  Alpen  in  gi'osscr 
Mächtigkeit  entwickelt,  meist  von  grünlicher  Farbe  und  sehr  verschie- 
dener Härte.  Sie  verhalten  sich -zu  der  NageUluhe,  wie  die  gewöhn- 
lichen Sandsteine  zu  den  Puddingen. 

Der  Macigno  ist  nur  eine  Abart  derjMolasse,  seine  Bestaiid- 
theile  sind  die  nämlichen,  seine  Härte  nur  etwas  grösser. 

16.  Thongesteine. 

§.  268.  Wir  begreifen  unter  dieser  Kategorie  eine  Reihe  von  Gesteinen, 
deren  Zusammensetzung  äusserst  wechselnd  ist  und  die  oft,  wie  die 
sandigen  Gesteine,  nur  das  Resultat  einer  noch  weiter  getriebenen 
mechanischen  Keduction  früher  vorhandener  Gebilde  scheinen. 

Man  unterscheidet  verschiedene  Thongesteine,  deren  Unterschiede 
einerseits  aus  der  verschiedenen  Festigkeit,  andererseits  aus  besonders 
charakteristischen  Einmischungen  hervorgehen. 

§.  269.  Der  plastisc.he  Thon  (Pfeifenerde,  Terrc  glaisc)  ist  ein  inniges 
Gemenge  von  Kieselerde  und  Thonerdc,  das  mit  Wasser  einen  zähen 
Teig  bildet,  sich  in  alle  Formen  bringen  lässt  und  im  Feuer  hart  und 
unbrauchbar  zu  fernerem  Anrühren  mit  Wasser  wird.  Die  Farben  des 
plastischen  Thones  sind  ausserordentlich  verschieden,  je  nach  den  ver- 
schiedenen Mctallsalzen,  die  ihm  beigemengt  sind;  ebenso  seine  Güte, 
da  er  meist  Beimischungen  von  Sand  oder  anderen  körnigen  Bestand- 
theilen  enthält,  die  ihm  zuweilen  seine  seifige  Beschaffenheit  ganz  rauben. 
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Die  Wnlkererde  {Terrc  ä foulon)  ist  nur  eine  Abart  des  plasti- 
schen Thones,  die  Magnesia  enthält  und  begierig  fettige  Massen  auf- 
saugt, weshalb  man  sie  zum  Entfetten  der  Gewelic  und  der  Wolle  be- 
sonders benutzt.  Sie  bildet  mit  Wasser  nur  einen  kurzen  Teig,  der 
nicht  so  bildsam  ist  als  der  plastische  Thon. 

Der  plastische  Thon  verliert  manchmal  durch  fremdartige  Bei- 
mischungen mehr  oder  minder  seine  bildsame  Beschaffenheit  und  die 
Fähigkeit  einen  recht  zähen  Teig  mit  Wasser  zu  bilden;  — man  be- 
zeichnet ihn  in  diesem  Falle  mit  dem  Namen  Lehm  (Limon). 

Zuweilen  enthält  der  Thon  eine  bedeutende  Menge  von  Eisen- 
oxyd, das  ihm  eine  gelbe,  braungelbe  und  selbst  rothe  Farbe  giebt. 

Diese  verschiedenen  Ockerarten,  deren  feinste  die  Sienaerde  ist,  sind 
als  Farlien  iin  Handel  gesucht. 

Die  verschiedenen  Thonschiefer  sind  nichts  anderes  als  ver-  §.  270. 
härtete  Thone,  die  meist  durch  Compression  oder  durch  die  Erstarrung 
au  sich  die  schiefrige  Structur  erhalten  haben.  Dies  ist  um  so  gewisser, 
als  man  alle  verschiedenen  Üebergänge,  von  dem  weichsten  Thone,  der 
in  grossen  Massen  abgelagert  ist,  bis  zu  den  härtesten  Schiefern,  in 
demselben  Gesteine  und  liei  vollkommen  gleicher  Zusammensetzung 
beobachten  kann,  da  sie  oft  bei  der  V'erwitterung  wieder  ächten  pla- 
stischen Thon  erzeugen.  Die  gewöhnlichen  Thonschiefer  schmelzen 
leicht  vor  dem  Löthrohre,  bilden  mehr  oder  minder  feste  Massen,  die 
nur  bis  auf  einen  gewissen  Grad  theilbar  sind  und  oft  die  pseudo-regu- 
läre Structur  besitzen , wodurch  sie  .sich  in  scheinbar  regelmässige, 
rhomboidale  Stücke  zerlegen  und  bei.  fortschreitender  Verwitterung 
in  pla.stischen  Thon  zerfallen.  Sie  haben  meist  eine  graue,  ins  Bläu- 
liche ziehende  Farbe,  und  gehen  an  der  I.uft,  durch  Oxydation  des  in 
ihnen  enthaltenen  Eisens,  ins  Gelbe  und  Rothe  über.  • 

Die  Dachscliiefcr  (Ardoise)  sind  nur  eine  Abart  der  gewöhn-  §.  271. 
liehen  Thonschiefer , und  dadui'ch  charaktcrisirt,  dass  ihre  Thcilbarkeit 
wirklich  bis  ins  Unendliche  fortgeht.  Sie  enthalten,  wie  die  gewöhn- 
lichen Thonschiefer,  eine  Menge  anderer  Mineralien  in  bedeutender 
Quantität  eiugesprcngt. 

Der  Wetzschiefer  (Coticule)  ist  eine  andere  Abart  der  Thon-  §.  272. 
schiefer  mit  beschränkter  Thcilbarkeit-  und  bedeutendem  Gehalte  an 
Kie.selerde , die  ihm  öfters  einen  muscheligen  Bruch  und  eine  gewisse 
feine  Rauhigkeit  ertheilt,  wodurch  der  Stahl  abgenutzt  und  so  die 
Schneide  der  Messer  zugeschliffen  wird.  Der  Wetzschiefer  ist  meist 
gelb  und  in  dem  Thonschiefer  in  Form  von  Gängen  und  Bänken  ab- 
gelagert, die  mit  der  Schichtung  und  nicht  mit  der  Schieferung  parallel 
gehen.  Diese  letztere  ist  sogar  in  den  Wetzschieferbrüchen  meist  durch- 
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aus  unabhängig  von  der  Schichtung  und  ebenso  auch  von  der  Um- 
änderung des  Thonsctiiefers  in  Wetzschiefer,  dass  dasselbe  Schieferblatt 
meist  von  beiden  Gesteinen  enthält  und  die  schiefrige  Ablösungsfläche 
quer  durch  dieselben  hindurchgeht  — der  beste  lleweis,  d-ass  die  schie- 
frige Structur  erst  eine  f'olge  von  Kinflüssen  war,  welche  nach  der 
Ablagerung  des  Thoncs  eintraten. 

§.  273.  Die  Grauwacke  ist  ein  eigentlicher  Thonsebiefer  mit  einem 
bedeutenden  Ueberschusse  von  Quarz,  der  in  Form  von  körnigen  Mas- 
sen darin  abgelagert  i.st,  deren  Körnung  aber  doch  nicht  so  weit  geht, 
um  einen  wahren  Sandstein  daraus  zu  machen.  Man  kann  zweifelhaft 
sein,  ob  nian  die  Grauwacke  zu  den  Sandsteinen  oder  zu  den  Thon- 
Bchiefern  rechnen  soll , da  sie  gleich  häufig  in  beide  übergeht  — ihr 
Platz  scheint  indess  vielleicht  besser  bei  den  letzteren  gewählt,  weil 
die  ächte  Grauwacke  stets  schiefrige  Textur  zeigt.  Die  kieselige 
Beimischung  giebt  der  Grauwacke  eine  eigenthüinlicho  Baubigkeit  und 
Festigkeit;  auch  ihre  Härte  ist  so  bedeutend,  dass  sie  meist  am  Stahle 
Funken  giebt. 

§.  274.  Man  hat  die  schiefrigen  Gesteine  ini  Allgemeinen  unter  degi 
Namen  Phylladen  begriffen;  dann  wieder  diese  Bezeichnung  auf 
den  Dachschiefer  allein  beschränkt  und  von  <ien  übrigen  noch  obenein 
unter  dem  Namen  Ampelite  mehre  Gesteine  getrennt,  deren  Haupt- 
bestandtheil  Thonschiefer  ist,  die  aber  noch  andere  charakteristische 
Mineralien  enthalten.  Hierher  gehört  namentlich  der  Alaunscbic- 
fer  {Ampelite  alunifere),  der  noch  ausser  Thonorde  Schwefeleisen  ent- 
hält, durch  dessen  Verwitterung  und  Zersetzung  in  der  Hitze  Alaun 
gebildet  werden  kann.  Kr  wird  namentlich  in  Thüringen  und  bei 
, Saarbrück  zu  diesem  Zwecke  ausgebeütet.  Meist  enthält  der  Alaun- 
schiefer auch  noch  Kohlenstoff,  und  oft  nimmt  dieser  so  überhand,  dass 
er  zu  wirklichem  Zeichonschiefer  {Ämpelile  graphique)  wird,  der  seines 
bedeutenden  Graphitgehaltes  wegen  zu  groben  Bleistiften  benutzt  wird. 

§.  275.  Ebenso  mischt  sich  der  Thonschiefer  zuweilen  mit  Kalk,  wodurch 
die  sogenannten  Kalkschiefer  (Calschislc)  entstehen,  die  nichts  An- 
deres als  verhärtete  schiefrige  Mergel  sind.  Zuweilen  enthalten  diese 
Mergelschiefer  bedeutende  Mengen  von  Erdpech  oder  auch  von  Kupfer- 
glanz, wie  namentlich  iin  Mansfeldischen,  wo  diese  bituminösen,  kupfer- 
haltigen Mergelschiefer  unter  dem  Namen  Kupferschiefer  ausge- 
beutet werden. 
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Specielle  Geognosie. 

I.  Allgemeines. 

Es  wurde  sclion  früher  bemerkt,  dass  die  Erdrinde  einer  Mosaik  §•  276. 
könne  verglichen  werden,  welche  aus  verschiedenen  Stücken  zusam- 
mengesetzt sei,  deren  gegenseitiges  Ineinandergreifen  die  Verschieden- 
heiten bedingt,  welche  man  auf  der  Erdoberfläche  hinsichtlich  der  mi- 
neralischen Bestandtheile  beobachtet.  Man  kann  unter  den  Stücken, 
je  nach  der  Form,  unter  welcher  sie  auftreten,  drei  verschiedene  Clas- 
sen  aufstellen. 

1.  Schichten.  Unter  diesem  Ausdrucke  versteht  man  grosse, 
tafelförmige  Stücke,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  so  ziemlich 
dieselbe  Dicke  beibehalten  tind  deren  cinschliessonde  Flächen  mithin 
etwa  parallel  unter  einander  sind.  Die  Schichten  haben  im  Allgemei- 
nen dieselbe  Dicke  und  auch  dieselbe  Zusammensetzung  in  ihrer 
ganzen  Flächenausdehnung,  obgleich  es  Vorkommen  kann,  dass  ge- 
ringe Abweichungen  sich  zeigen.  Diese  Gleichförmigkeit  derselben 
Schicht  in  ihrer  ganzen  Flächenausdehnung  erstreckt  sich  aber  nur  in 
horizontaler,  nicht  in  vcrticaler  Richtung;  die  unten  und  oben  liegen- 
den Schichten  sind  oft  sowohl  in  Structur  und  Dicke,  als  auch  in  Zu- 
sammensetzung gänzlich  verschieden,  und  es  kommt  nicht  selten  vor, 
dass  Schichten,  welche  oflfenbar  in  einem  und  demselben  Gewässer  sich 
abgesetzt  haben,  welche  dieselben  Versteinerungen  einschliessen  und 
mithin  ganz  analoge  Entstehung  haben,  dennoch  in  allen  mineralogi- 
schen Charakteren  ausserordentlich  von  einander  verschieden  sind. 

Man  sieht  sogar  nicht  selten,  dass  solche  unter  sich  verschiedene  • 
Schichten  regelmässig  mit  einander  abwecbseln,  und  so  gewisse  Rei- 
henfolgen darbieten,  welche  von  oben  nach  unten  in  derselben  Ordnung 
jich  wiederholen.  So  kommt  es  z.  B.  häufig  vor,  dass  ein  schie- 
friger, blätteriger  Thon  in  der  Tiefe  zum  Vorschein  kommt,  auf  wel- 
chem Bänke  von  Kalkstein  liegen,  die  unten  schiefrig  und  mergelig 
sind  und  nach  oben  zu,  immer  dicker  werdend,  auch  zugleich  mehr 
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und  mehr  ihren  Thongchnlt  verlieren,  bis  sich  endlich  nur  dicke  Kalk- 
Bchichten  finden.  Plötzlich  hören  diese  auf  und  von  Neuem  wiederholt 
sich  die  ganze  Reihenfolge,  und  so  oft  mehrmals  hinter  einander.  Oft 
sogar  sind  die  Abwechselungen  noch  häufiger,  mehrfache  Sand-,  Kreide-, 
Kalk-  und  Mergclschichten  wechseln  mit  einander  ah,  und  dennoch 
zeigt  die  gegenseitige  Verhindmig  dieser  Schichten,  ihre  gemeinsame 
Erstreckung  und  die  Gleichförmigkeit  der  in  ihnen  enthaltenen  Fossi- 
lien, dass  sie  einer  und  derselben  llildungscpoche  angehören. 

§.  277.  Die  einzelnen  Schichten,  welche  zusammen  ein  Ganzes  bilden, 
sind  von  einander  durch  Ab.sonderung.sfliichen  oder  Schichtungs- 
klüfte geschieden,  die  nur  selten  so  verklebt  sind,  dass  beide  Schich- 
ten an  einander  halten.  Man  darf  mit  diesen  Schichten  nicht  gewisse 
Ahsonderungsfläcben  verwechseln,  die  sich  sehr  häufig  in  den  Schichten 
zeigen,  die  geradlinig,  par.allel  unter  einander  sind,  dem  Ganzen 
schiefrige  Structur  ertheilen  und  wie  schon  eben  bemerkt,  wahrscheinlich 
von  seitlichem  Drucke  herrühren. 

§.  278.  Der  Beweis  für  die  Annahme,  dass  Schieferung  aus  irgend  einem 
nach  bestimmter  Richtung  hin  wirkenden  Drucke,  der  auch  durch  innere 
Ausdehnung  hervorgebracht  worden  sein  kann,  hervorgegangen  ist, 
zeigt  sich  häufig  in  der  Verzerrung  der  darin  enthaltenen  Versteine- 
rungen. So  zeigen  sich  auf  der  Schieferplatte  Fig.  60  vier  Exemplare 


Fig.  60. 


Scliiefcrplalto  mit  verdrückten  und  verzerrten  Strophomenen. 


einer  Muschel,  die  in  normalem  unverändertem  Zustande  in  Fig.  61 
dargestellt  ist.  Der  Druck  hat  in  der  Schieferplatte  offenbar  in  der 
Richtung  a b verschiebend  gewirkt,  so  dass  die  eine  dieser  Muscheln, 
der  Quere,  zwei  der  Lange  nach  und  eine  vierte  in  schiefer  Richtung 
verzerrt  ist.  Oft  sind  diese  schiefrigen  Absonderungsflächen  den  Schicht- 
flächen parallel  (Fig.  62),  meist  aber,  wie  in  der  beistehenden  Fig.  63. 
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unter  gewissen  Winkeln  zu  denselben  geneigt,  j^uwei len  findet  man  selbst 
zwei  verschiedene  Systeme  solcher  Blättertheilungen  in  derselben  Schicht, 
die  sich  dann  unter  gewissen  Winkeln  schneiden, 
in  manchen  Füllen  können  diese  IJlättertheilun- 
geii  sogar  weit  auffallender  werden,  als  die  ei- 
gentlichen Schichtflüchen,  und  es  erfordert  meist 
eine  ins  Einzelne  eingeliende  Beobachtung  und 
Vergleichung  mit  andereu  Localitäten,  um  die 
Blatter  von  den  Schichten  untersclieiden  zu  kön- 
nen. So  kommt  es  namentlich  oft  vor,  dass  in 
gewundenen  Schichten,  wo  die  einzelnen  Platten 
vielfach  im  Zickzack  in  einander  gebogen  sind, 
aus  (teil  Schieferungsklüfte  durchaus  parallel  unter 
einander  sicli  fortsetzen,  unbekümmert  um  die 
Schichtungsklüfte,  Fig.  64.  So  sehen  wir  in 
dem  nebenstehenden  Durchschnitt  eines  doj.pelt  gebogenen  Schichten- 
systemes  die  Schieferungsllüchen  parallel  in  einer  und  derselben  Rich- 
tung laufen,  so  dass  sie 
die  Schichtcu  bei  a fast 
unter  rechtem  Winkel 
durelisetzen,  bei  b aber 
ihnen  parallel  laufen.  In 
allen  sulchen  Verhältnis- 
sen wird  die  Unterschei- 
dung ziemlich  schwierig 
zwischen  der  Schichtung 
und  der  Schieferung, 
namentlich  in  der  Nähe, 
wo  oft  die  Regelmässig- 
keit der  Schichtung  nicht  .so  deutlich  hervortritt,  als  wenn  man  das 
Gebirge  in  einiger  Entfernung  betrachten  kann. 

Fig.  G4. 


Fi«.  62. 


“~_~i.Tr ■;  _ 

— 

Fig.  63. 

Man  unterscheidet  au  den  Schichten  verschiedene  Flächen  und  §.  279. 
Dimensionen,  für  welche  besondere  technische  Ausdrücke  eingeführt 
sind.  Schichtflächen  oder  Seitenflächen  heissen  diejenigen  h'lächen, 
welche  die  Schicht  bei  horizontaler  Lage  von  oben  und  unten  be- 
grenzen und  gewöhnlich  parallel  unter  einander  sind.  Thurmann 
hat  (liejeuige  Fläche  der  Schicht,  welche  in  der  iioriualen  Lagerung 
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sich  unten  befindet,  die  Hypoclive,  die  obere  dagegen  die  Epiclive 
genannt.  Gewöhnlich  sind  diese  Flächen  eben,  in  manchen  Fällen  aber 
krummflächig  oder  gefaltet,  indem  die  Schichten  bald  wellenförmig  ge- 
bogen, bald  selbst  winkelartig  geknickt  und  im  Zickzack  gefaltet  sind; 
gewöhnlich  sind  solche  Biegungen  und  Knickungen  zugleich  mit  Splitte- 
rung der  Schichtenmasse  selbst  verbunden,  indem  die  Schichten  sel- 
ten noch  so  weich  waren  in  ihrer  Masse,  dass  sie  ohne  Sprengung  der- 
artige Veränderungen  ihrer  ursprünglichen  Lage  ertragen  konnten. 

280.  Da  die  Schichten  durch  successiven  Absatz  aus  dem  Wasser  gebil- 
det sind,  so  folgt  daraus  nothwendig,  dass  die  obenliegende  die  jüngere, 
die  untenliegende  die  ältere  ist  und  dass  die  Hypoclive  der  oberen 
Schicht,  wenn  sie  nach  der  Erhärtung  der  Unterschicht  abgela- 
gert wurde,  einen  Abklatsch  aller  Unebenheiten  dieser  letzteren 
bilden  muss,  so  das.s  die  auf  der  unteren  Epiclive  befindlichen  Vertie- 
fungen als  Erhöhungen,  die  Reliefs  sich  im  Gegentheile  als  Vertiefun- 
gen darstellen  müssen.  Abgüsse  dieser  .\rt  sind  in  der  That  nicht  sel- 
ten, indem  die  Epiclive  oft  Wellenfurchen  darbietet,  langgestreckte, 
parallele,  wellenförmige  Vertiefungen,  die  in  der  That,  wie  man  auf  seich- 
tem Sandboden  beobachten  kann,  von  der  Wellenbewegung  hergestellt 
werden,  oder  Fussspureu,  Th  ierf  ähr  teu , oder  Eindrücke  von  heftigen 
Gussregen,  von  aufgelagerten  Krystallen,  die  später  ausgelaugt 
wurden  (z.  B.  Steinsalz),  oder  endlich  indem  Versteinerungen  über 
die  Fläche  der  abgelagerten  Schicht  hervorragen,  über  welche  dann  die 
Hypoclive  der  neuen  Schicht  sich  abgiesst.  Auch  begegnet  es  häufig, 
dass  die  untenliegende  Schicht  sich  zuerst  spaltete  und  zerriss,  so  z.  B. 
durch  Austrocknung,  und  dass  dann  die  überliegende  Epiclive  mit 
ihrer  noch  weichen  schlammigen  Masse  in  diese  Spalten  eindrang.  Auch 
wenn  die  Epiclive  durch  Wasserströme  oder  sonstige  Weise  ausgewaschen 
oder  gefurcht  wurde,  bietet  die  Hypoclive  der  jüngeren  Schicht  den 
.\bklatsch  dieser  Bildungen  dar. 

281.  Ausser  den  so  eben  beschriebenen,  durch  den  Absatz  der  Schichten 
selbst  bedingten  Bildungen  der  Schichtflächen  finden  sich  aber  noch  an- 
dere, welche  durch  nachträglich  einwirkende  LTrsachen  bedingt  werden. 
Hierzu  gehören  namentlich  die  Rutsch-  und  Schlifffläcben,  welche 
sich  häufig  auf  solchen  Schichten  zeigen,  die  nicht  mehr  in  ursprüng- 
licher Lagerung  sich  befinden.  Oft  sind  solche  Rutschflächen  spie- 
gelglatt und  mit  parallelen  Streifen  und  Riefelungen  versehen,  die 
sich  über  grosse  Strecken  geradlinig  fortpflaiizen.  Zuweilen  sind  dann 
die  Zwischenräume  mit  lufiltrationsmassen  ausgefüllt,  welche  diese  Rie- 
felungen bei  der  Krystallisation  abklatschteu  und  sich  dann  als  läng- 
liche Krystallo  zeigen.  Diese  Rutschflächen  sind  ohne  Zweifel  der  schie- 
benden und  gleitenden  Bewegung  zuzuschreiben,  welche  die  Lagenver- 
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ämlerunjf  der  Schichten  bedingte,  ganz  in  der  Weise  wie  wenn  ein 
Haufen  liegender  Bretter  aufgerichtet  wird.  Sie  unterscheiden  sich  von 
ähnlichen  Zuständen  der  Oberflächen,  welche  durch  andere  gleitende 
Massen  wie  z.  B.  durch  Gletscher  bedingt  werden,  leicht  durch  drei 
Charaktere: 

1.  sind  die  Rutschflächen  den  Schichtflächen  parallel,  während  die 
Gletscherschlifie  dieselben  in  allen  möglichen  Richtungen  schneiden 
können; 

2.  laufen  die  Riefelungen  der  Ilebungsrichtung  der  Schichten  pa- 
rallel, während  die  Riefelungen  der  Gletscherschlifl’e  thalahwärts,  d.  h. 
in  der  Richtung  dos  sich  bewegenden  Gletschers  laufen; 

3.  finden  sie  sich  im  Inneren  der  Massive  und  zwischen  den 
Schichten,  während  die  Gletscherschlifle  nur  die  Cnierflnche  der  Massive 
iM'treffen. 

Die  Mächtigkeit  der  Schichten  wird  durch  eine  Linie,  die  in  §.  282. 
einem  rechten  Winkel  von  einer  Schichtfläche  zur  anderen  geht , be- 
stimmt und  ist  ausserordentlich  verschieden,  da  es  Schichten  giebt,  welche 
eine  kaum  messbare  Dicke  besitzen,  und  andere,  welche  bis  zu  hundert 
Fuss  und  mehr  anschwellen.  Da  die  Schichtiingsklüfte  durch  einen 
zeitlichen  Aufenthalt  in  dem  Absätze  der  Materialien,  welche  die  Schicht 
bilden,  bedingt  sind,  so  wird  eben  die  Dicke  der  Schichten  hauptsächlich 
von  der  Periodicität  derjenigen  Erscheinungen  abhängen,  welche  zur 
Bildung  der  Schicht  beitrugen,  weshalb  dann  auch  an  Uferbildungen, 
wo  mannigfaltige  Ueberschwemmungen,  Regengüsse  u.  s.  w.  bald  grössere, 
bald  geringere  Quantitäten  verschiedenartigen  Materiales  bringen,  die 
Schichten  gewöhnlich  eine  unbedeutende  Mächtigkeit  haben,  während 
sie  dann,  wenn  sie  auf  hohem  Meere  erzeugt'  wurden;  oft  durch  eine 
bedeutende  Gleichförmigkeit  ihrer  Masse  und  grosse  Mächtigkeit  sich 
auszeichnen. 

Im  Allgemeinen  laufen  die  beiden  Schichtflächen  parallel;  — 
doch  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  nach  einer  oder  mehren  Seiten 
hin  die  Schichtflächen  allmälig  Zusammengehen,  die  Schicht  immer 
dünner  wird  und  zuletzt  gänzlich  aufhört,  was  man  das  Auskeilen 
der  Schichten  nennt.  Es  trifit  sich  diese  Erscheinung  besonders  häufig 
da,  wo  die  Schichten  in  Becken  abgelagert  wurden,  gegen  deren  Rän- 
der zu  sie  dann  nach  und  nach  verschwinden. 

Andere  Schichten  enden  plötzlich  mit  wenig  veränderter  Mächtig- 
keit, indem  sie  entweder  an  andere  Gesteine  anstossen,  was  man  das 
Absetzen  der  Schichten  nennt,  oder  indem  sie  durch  irgend  eine  Ge- 
walt quer  durchbrochen  sind.  Solche  ausgehende  Schichten  zeigen 

dann  auf  den  Durchbrüchen,  welche  man  die  Schichtenköpfe 
heisst,  die  innere  Structur  der  Schicht  stets  auf  das  Deutlichste;  ge- 
wöhnlich sind  die  Schichtenköpfe  derjenigen  Linie  zugekebrt,  nach 
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welcher  die  brechende  Kraft  hauptsächlich  auf  die  Schichten  gewirkt 
hat.  Sind  solche  Abbrüche  vollkomineu  senkrecht,  also  die  Schichten- 
köpfe quer  abgebrochen,  so  können  sie  leicht  Täuschungen  veranlassen, 
wie  in  der  beigefügten  Ansicht,  wo  der  Geolog  iui  Boote  das 

Kig.  Gö. 


ihm  entgegenstehende  Vorgebirge  für  aus  horizontulen  Schichten  zusam- 
mengesetzt halten  könnte,  während  er  von  dem  Platze  des  Fischers  am 
Ufer  sich  überzeugen  müsste,  dass  die  Schichten  stark  vom  Meere  nach 
dem  Lande  hin  einfallen.  Die  Hunnentluh  imLauterbrunnenthale  bietet 
ein  überraschendes  Beispiel  dieser  .\rt,  indem  horizontale  Schichtenköpfe 
etwa  800  Fuss  hoch  über  der  Thalsohle  in  regelmässiger  Folgerung 
auf  einander  gelagert  scheinen.  Erst  auf  der  Seite  nach  Grindelwald 
zu  sieht  man,  dass  es  ein  übereinander  gefaltetes  Schichten.system  ist, 
dessen  Lager  wie  Blätter  eines  gefalzten  Buches  übereinander  liegen. 

283.  Die  Bestimmung  der  Lagerung  der  Schichten  ist  eine  der  wich- 
tigsten Aufgaben  für  den  Geologen.  Man  kann  im  Allgemeinen  an- 
nehmen, dass  die  meisten  Schichten  sich  in  horizontaler  Lagerung  ab- 
gesetzt  haben.  Detindet  sich  demnach  eine  Schicht  noch  in  ihrer 
ursprünglich  söhligen  Lage,  so  lässt  sich  eben  nur  diese  Ilorizonta- 
lität  und  die  Mächtigkeit  der  Schicht  bestimmen.  Hat  aber  irgend  eine 
spätere  Gewalt  die  Schicht  aus  dieser  ursprünglichen  Lagerung  ver- 
rückt — ein  Fall,  der  ausserordentlich  häufig  eintritt,  ja  fast  zur  Re- 
gel gemacht  werden  könnte  — , so  muss  diese  Abweichung  genauer  be- 
stimmt werden.  Zu  diesem  Endzwecke  bedarf  es  der  Bestimmung 
zweier  gerader  Linien,  welche  in  den  Schichtungsflächeu  liegen;  die 
eine  dieser  Linien  ist  die  in  der  Schichtungsfiäcbe  gelegeue  llurizou- 
taUinie,  man  nennt  sie  die  Streichlinie  und  tixirt  dieselbe  in  der 
Weise,  dass  man  ihre  Abweichung  von  dem  Meridiane  des  Beobach- 
tungsortes bestimmt,  was  man  das  Streichen  der  Schicht  nennt. 
Die  andere  Linie  ist  die  Linie  der  grössten  Neigung  der  Schichtuugs- 
fläche  gegen  den  Horizont,  man  nennt  sie  die  Falllinie  und  be- 
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stimmt  das  Einschiessen  oder  Einfallen  der  Schicht  durch  Angabe  des 
Winkels,  welchen  die  Falllinie  gegen  den  Horizont  macht,  indem  man 
zugleich  die  Weltgegend  angieht,  nach  welcher  hin  dieses  Einfallen  statt- 
findet. Die  Bestimmung  des  Streichens  der  Schicht  geschieht  jetzt 
grösstentheils  mit  dem  gewöhnlichen  Handcompasse,  während  man 
früher  dazu  den  sogenannten  bergmännischen  llandcompass  benutzte, 
bei  welchem  der  Horizont  in  zweimal  zwölf  Stunden  und  jede  Stunde 
•wieder  in  acht  Striche  eingelheilt  ist,  eine  der  unsinnigsten  Fiintheilun- 
gen,  die  man  sich  denken  kann,  da  sie  nur  mit  Mühe  auf  die  gewöhn- 
liche Eintheilung  der  Gradbogen  reducirt  werden  kann.  Trotzdem 
haben  deutsche  Gcognosten  und  Bergleute  diesen  bergmännischen 
Handcompass  ebenso  beibehalten,  wie  die  Engländer  die  unsinnige  Ein- 
theilung des  Thermometers  nach  Fahrenheit.  Bei  dom  gewöhnlichen 
bergiuännischen  Compasse  sind  nun  Ost  und  West  mit  einander  ver- 
tauscht und  die  Stunden  in  entgegengesetzter  Richtung  numerirt,  so 
dass  man  bei  der  Beobachtung  nur  die  Xordsüdlinio  des  Compasses 
der  Streichlinie  parallel  zu  halten  braucht,  um  die  Nadel  auf  die  Stunde 
einspielen  zu  sehen,  nach  welcher  die  Schicht  wirklich  streicht.  Eine 
solche  Vertauschung  der  Ost  - Westpunkte,  verbunden  mit  widersinniger 
Zählung  der  Grade  (von  Norden  weg  nach  links  statt  nach  rechts),  ist  auch 
bei  solchen  gewöhnlichen  Gradcompassen  vorzuziehen,  die  man  zu  geo- 
guostischen  Beobachtungen  brauchen  will,  da  in  diesem  Falle  ebenfalls 
bei  Einstellung  der  Nordsüdlinie  auf  die  Streichungslinie  der  Schicht 
die  Nadel  auf  den  Grad  der  Streichlinie  einspielt  und  dieser  unmittelbar 
abgelesen  werden  kann.  Da  iudess  die  Nadel  nur  den  magnetischen 
Meridian  «ngehen  kann,  so  muss  man  nach  der  bekannten  Declination  des 
Beobnehtungsortes  später  die  beobachteten  Streichlinien  reduciren.  Da 
gegenwärtig  in  ganz  Europa  westliche  Declination  herrscht,  so  geschieht 
diese  Reduction  leicht,  indem  man  die  Summe  der  Declination  (z.  B.  1 2 
Grade)  von  der  beobachteten  Gradmenge  abzieht.  Den  l''allwinkel  be- 
stimmt man  durch  ein  kleines  Bleiloth,  welches  gewöhnlich  an  dem 
Compass  selbst  angebracht  ist.  Gesetzt,  in  dem  beigegebonen  Plane 
einer  Gebirgskette,  Fig.  66  (a.  f.  S),  sei  a der  krj'stallinische  Kern,  b 
die  von  ihm  gehobenen  Schichten,  deren  Schichtenköpfe  diesem  Kerne 
zugeweudet  sind,  so  würde  die  Linie  cd  die  Streichungslinie,  ef  die 
Falllinie  bezeichnen,  und  wenn  erstere  zugleich  die  Nordsüdlinie  wäre, 
so  würde  durch  die  Worte  „die  Schichten  streichen  von  Süd  nach  Nord 
und  fallen  in  einen  Winkel  von  so  und  soviel  Grad  nach  Osten  ein“, 
die  ganze  Lagerung  dieser  Schichten  auf  das  Genaueste  bestimmt  sein. 

2.  Gänge  nennt  man  ausgcfüllte  Spalten,  die  sich  zuweilen  auch  §.  284. 
als  platte  oder  abgerundete  Ausstrahlungen  von  gewissen  Gesteinen  zeigen, 
welche  in  fremdartigen  Felsarten  eingeschlossen  sind  und  deren  Dicke 
und  Zusammensetzung  oft  sehr  wechselnd  ist.  Man  erkennt  meistens 
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deutlich,  dass  diese  Giiiige  erst  nach  der  sie  einschliessenden  Felsmasse 
entstanden  und  in  diese  gleichsam  injicirt  oder  infiltrirt  worden  sind, 
wo  sie  dann  Spalten  und  Risse  erfüllt  haben.  Zuweilen  bilden  sie  gleich- 
förmige Systeme,  welche  lauter  parallele  Richtungen  zeigen,  so  dass  inan 
manchmal  versucht  sein  könnte,  sie  mit  Schichten  zu  verwechseln;  ein 
Irrthum,  der  indess  durch  nähere  Untersuchung  leicht  gehoben  wird. 
Häufig  kreuzen  sie  einander  und  meist  sind  dann  die  einander  kreuzen- 
den Gänge  von  verschiedenartigen  Mineralien  ausgefüllt,  ln  vielen 


Kig.  6(>. 


Fig.  67. 


.Scliicfermasse  von  Wheal  Alfred  hei 
Gwinea.1.  Der  l'orphyrgang  a h i<t 
nebst  dem  Schiefer  von  dem  Zinnerz- 
gange cd  durchkreuzt,  der  zwischen 
e f besonders  reich  ist. 


Gegenden  sind  die  Gänge  nach  bestimmten  Richtungen  orientirt,  welche 
meist  mit  den  Hebungen  des  betrefl'enden  Gebirges  Zusammenhängen, 
und  namentlich  die  grösseren  Erzgänge  bieten  oft  auf  weiten  Strecken 
hin  solche  parallele  Richtungen  dar.  Die  kleineren  Gänge  oder  Adern 
strahlen  meist  unregelmässig  nach  allen  Richtungen  hin  aus  und  ver- 
lieren sich  häufig  durch  Spaltung  und  V’^erzweigung  in  sogenannte 
Ausläufer.  Mau  bestimmt  die  Lagerung  der  Gänge  ganz  in  gleicher 
Weise,  wie  diejenige  der  Schichten,  da  sie  als  Spaltenausfüllungen  eine 
entsprechende  Gestalt  haben.  Aus  der  Bergmannssprache  hat  man  die 
Ausdrücke  söhlig  für  wagerecht,  seiger  für  senkreclit  zuweilen  herüber 
genommen,  während  man  zugleich  ■ bei  horizontalen  oder  geneigten 
Gängen  und  Schichten  das  Oberliegende  das  Hangende  (franz.  fort) 
und  das  Unterliegende  das  Liegende  (franz.  mur)  nennt.  Bei  seigeren 
Gängen  giebt  es  natürlich  kein  Hangendes  und  kein  Liegendes.  Der- 
gleichen Ausdrücke  spielen  zuweilen  in  neueren  geologischen  Schriften 
mit  „Glück  auf!“,  „Vor  Ort“  und  ähnlichen  ganz  dieselbe  Rolle  wie 
Backbord,  Bramsegel  etc.  in  den  Seeromanen. 

285.  Die  Gesteinsränder,  welche  die  Gänge  einschliessen,  zeigen  meist 
besondere  Eigenthümlichkeiten,  indem  sie  bald  durch  dieAgentien,  wel- 
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che  (He  Gangmasseu  absetzten,  chemisch  in  ihrer  Zusammensetzung  ver- 
ändert wurden  oder  auch  Spuren  erlittener  Reibung  zeigen,  welche  durch 
das  Gleiten  der  von  einander  gerissenen  Flächen  bei  der  Hebung  zu 
erklären  ist.  Die  Saalbänder  sind  daher  schon  seit  langer  Zelt  von 
den  praktischen  Bergleuten  unterschieden  worden,  und  der  Gebrauch 
dieser  Benennung  für  die  Wandflächen,  welche  die  Gänge  einschlicssen, 
hat  durchaus  Bürgerrecht  erlangt. 


Gänge  und  Spalten,  die  nicht  mit  Erzmitteln,  sondern  mit  taubem,  §.  286. 
d.  h.  erzlosem  Gesteine  ausgefüllt  sind  und  senkrecht  hinabgehen,  nennt 
man  auch  häufig  Dämme  (dykcs),  weil  sie  in  gewissen  Minendistricten, 
besonders  in  Kohlenfeldern,  den  Zudrang  des  Wassers  abhalteu. 

Häufig  entsprechen  sich  die  Ränder  der  Gänge,  so  dass  diese  wie 
ein  einfacher  Riss  erscheinen,  oft  aber  finden  sich  Nlveauveründerungen 
auf  der  einen  oder  anderen  Seite  des  Ganges,  wodurch  ganze  Schichten- 
systeme gehoben,  gesenkt  oder  in  andere  Falln(!igung  gebracht  sind. 

Gänge  und  Spalten  dieser  Art  nennt  man  Verwerfungen  (fatlles) 
und  ihre  Ausdehnung  kann  oft  sehr  bedeutend  sein,  ln  der  Fig.  68 

Ki(?.  GS. 


Die  zwischen  der  senkrechten  Verwerfung  AB  nnd  der  schiefen  Verwerfung 
CB  eingeschlossene  Masse  ist  gehoben  worden. 


ist  in  allen  drei  Stöcken,  in  welche  die  beiden  Verwerfungsspalten 
das  Schichtensystem  zerrissen  haben,  die  horizontale  Schichtung  dieselbe 
geblieben,  während  in  Fig.  69  der  linksseitige  Theil  des  Schichten- 
systemes  einen  weniger  starken  h’all  zeigt,  als  der  rechtsseitige. 


Fig.  «9. 


Die  einander  entsprechenden  Schichten  abcd  sind  auf  der  rechten  Seite  der 
Verwerfung  EF  steiler  anfgeriehtet  worden. 
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§.  287.  3.  ünregelraägsige  Massen,  mit  unbestimmten  zufälligen 

Absonderungsflächen,  die  man  meist  unter  dem  Namen  der  ungeschich- 
teten Felsarten  begreift. 

§.  288.  Schon  aus  der  Betrachtung  dieser  Thatsachen  geht  hervor,  dass 
wir  eigentlich  in  der  Geologie  drei  verschiedene  Arten  von  Gesteinen 
besitzen,  deren  Studium  ein  abgeschlossenes  Ganze  darbietet  und  sich 
wechselseitig  ergänzt. 

1.  Die  Sedimentgesteine  an  und  für  sich,  die  Reihenfolge  ihrer 
Aufeinanderlagerung,  die  Charakterisirung  ihrer  verschiedenen  Sclüch- 
ten  und  das  Verhälfniss  ihrer  Versteinerungen. 

2.  Die  nngeschichteten  Felsarten , ihre  Entstellung  und  Bildung 
und  ihr  Vorkommen  an  die  Oberfläche  zu  verschiedenen  Epochen. 

3.  Die  Wechselwirkung  beider  genannten  Elemente  auf  einander, 
die  Veränderungen,  welche  die  geschichteten  Gesteine  durch  die  Durch- 
brüche der  ungeschichteten  erlitten  haben,  die  mctamorphischen  Fels- 
arten und  ihre  Entstehung  zu  verschiedenen  Zeiten. 

Die  geschichteten  Gesteine. 

§.  289.  Die  geschichteten  Gesteine  haben  meist  eine  sehr  einfache  Zusam- 
mensetzung und  ebenso  einfache  Structur,  so  dass  ihre  Felsarten  nicht 
sowohl  nach  ihrem  sonstigen  Verhalten,  als  vielmehr  nach  der  Form 
ihrer  äusseren  Erscheinung  classificirt  werden  müssen.  Es  sind  mit  Aus- 
nahme der  ältesten,  versteinerungsloeen  Schichten,  die  sehr  mannigfache 
Zusammensetzung  haben f grossentheils  Kalksteine,  Sandsteine,  Schiefer 
oder  Thone,  welche  auf  dem  Boden  der  Gewässer  abgelagert  wurden  und 
deshalb  meist  auch  eine  Menge  von  Versteinerungen  enthalten,  indem 
die  festen  Theile  derThiere  und  Pflanzen,  welche  in  diesen  Gewässern 
lebten  und  vegetirten,  von  der  abgesetzten  mineralischen  Masse  einge- 
hüUt  und  BO  erhalten  wurden. 

§.  290.  Die  geschichteten  Gesteine  haben  ursprünglich  horizontale  Lager 
auf  dem  Grunde  der  Gewässer  gebildet,  sobald  die  Gewässer  gehörig 
tief  waren  und  der  Schichtenabsatz  in  genügender  Entfernung  von  den 
Ufern  stattfand,  und  jode  abweichende  Lagerung  derselben,  die  wir  jetzt 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  beobachten,  ist  das  Resultat  einer  späteren 
Einwirkung,  wodurch  sie  entweder  an  einer  Stelle  gehoben  oder  an  einer 
anderen  gesenkt  wurden.  Schon  die  Ausdehnung  der  Schichten  an  sich 
spricht  für  diese  Ansicht.  Nicht  nur  Stunden  weit,  sondern  selbst 
über  ganze  Länderstreeken  hin  setzt  sich  eine  solche  Schicht  fort,  und 
wenn  es  bei  einzelnen  h'ällen  in  der  Nähe  der  Ufer  sowie  im  Bette 
von  strömenden  Wassern  allerdings  statthaben  kann , dass  Schichten 
in  geneigter  Lagerung  abgesetzt  werden,  so  erscheint  doch  bei  Betrach- 
tung solcher  weiten  Ausdehnung  der  Grundsatz  fetgestellt. 
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Es  giebt  indess  noch  andere,  schlagendere  Beweise  für  die  ursprüng- 
- liehe  Horizontalität  der  Schichten.  Saussure  schon  fand  in  den  Al- 
pen Puddinge  und  Conglomerate,  in  welchen  kopfgrosse  Rollsteine  ein- 
gebacken waren,  und  die  senkrecht  aufgerichtet  waren  (Fig.  70).  Ob- 
Kig.  70.  gleich  damals  die  Werner’sche  Ansicht  herr- 

schend war,  wonach  alle  Schichten  in  der  Lage, 
in  welcher  sie  sich  gerade  finden,  aus  dem  Was- 
ser abgesetzt  worden  sein  sollten,  so  konnte 
Saussure  doch  nicht  umhin,  beim  Anblick  die- 
ser .Schichten  auszurufen,  dass  sie  unmöglich  in 
di  eserLage  gebildet  sein  könnten,  indem  Steine 
Ton  diesem  Gewichte  nicht  in  so  steilen  Winkeln 
während  des  Absatzes  der  Schichten  hätten  er- 
halten werden  können.  Diese  Conglomerate, 
schloss  er,  müssten  in  horizontaler  Lage  abge- 
setzt und  hernach  aufgerichtet  worden  sein. 

Die  in  den  Conglomcraten  eingebackenen  Rollsteine  geben  noch  §.  291. 
zu  einer  anderen,  nicht  minder  wichtigen  Beobachtung  Veranlassung. 
Dolomieu  fand  nämlich,  dass  platte  in  den  Puddingen  sich  Torfin- 
dende Steine  stets  so  lagen,  dass  ihre  platte  Seite  der  Schichtfläche,  und 

zwar,  wenn  sie  nur  eine  platte  Seite 
hatten , diese  der  unteren  Schicht- 
fläche zugekchrt  war.  Diese  Schicht- 
fläche musste  demnach  zur  Zeit,  als 
der  .Stein  sich  lagerte,  eine  horizon-  ■ 
tale  Linie  dargestellt  haben,  da  der 
Stein  sich  mit  derjenigen  Basis,  wel- 
che seine  Form  ihm  als  schwerem 
Körper  als  die  sicherste  anwies,  dar- 
auf niederlegte  (Fig.  71  und  72). 

Auch  die  fossilen  in  den  Schieb-  §.  292. 
ten  Torkommenden  Körper  geben 
in  dieser  Hinsicht  bedeutende  An- 
haltspunkte. Platte  Fossilien , wie 
Fische,  Seesterne,  Blätter,  platt  gewundene  Schnecken  liegen  stets  so, 
dass  ihre  platte  Seite  der  Schiebtfläche  parallel  ist;  Bäume  und  deren 
Wurzeln  stehen  so,  dass  der  Stamm  mit  den  Schichtflächen  einen  rechten 
Winkel  bildet,  woraus  folgt,  dass  einst  d(e  Schicbtflächen  horizontal 
lagen,  weil  alle  Bäume  senkrecht  in  die  Höbe  wachsen  (Fig.  73  a.  f.  S.). 

Gleichen  Schluss  kann  man  aus  den  in  den  Schichten  Torkommenden 
Muscheibänken  ziehen,  in  welchen  die  Muscheln  noch  immer  in  der- 
jenigen Stellung  den  Schjchtflächen  gegenüber  sich  finden,  welche  sip 
noch  jetzt  auf  dem  Meeresboden  einnehmen.  Die  meisten  Muscheln 
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nänalicli,  die  ruhig  eingegraben  im  Schlamme  lebwi,  graben  eicli  so  ein, 
dass  sie  senkrecht  in  den  Sand  oder  Sclilarom  eindringen  und  dass  das 
Hintertheil,  an  welchem  die  Athemröhren  befestigt  sind,  nach  oben 
sieht.  Diese  Stcckmuscheln  graben  sich  so  tief  ein,  dass  die  Athem- 


a Stehende  Stämme,  h Liegende  Baumstämme,  c Hörner  von  Thieren.  d Der 
alte  Boden,  e Die  Schichten,  auf  denen  er  ruht.  / Neugcbildece  Schichten. 

röhre  gerade  über  den  Schlamm  hervorschaut  und  sie  auf  diese  Weise 
reines  Wasser  athmen  können  (Fig.  74).  In  den  fossilen  Muschelbänken 
nun  stecken  die  Muscheln  in  derselben  Weise  in  den  Schichten,  den 


.Stellung  lobender  Muscheln. 


Kopf  nach  unten,  das  Hintertheil  nach  oben,  in  rechtem  Winkel  auf 
die  Schichtfläche.  Sind  im  Gegentheile  die  Muscheln  todt  an  den  Strand 
geworfen  worden,  so  liegen  sie  der  Schwere  nach  mit  Jer  breiten 
Seite  auf  der  Schichtfläche  (Fig.  75). 


i 

i 


laAgerung  todter  Masclioln  auf  dem  ^Meeresgründe. 


Kig.  75. 
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. Alle  diese  Tfiatsuchen  erweisen  unwiderleglich,  dass  die  Schichten 
alle  ursprünglich  horizontal  waren,  und  somit  eine  jede  Abweichung 
derselben  von  der  Horizontalität  der  Einwirkung  s])äterer  Einflüsse 
zugeschrieben  werden  müsse. 

Diesen  späteren  Einflüssen  ist  denn  auch  die  Entstehung  jener  §.  293. 
Erscheinung  zuzuschreiben , die  man  mit  dem  Kamen  der  abweichen- 
den Schichtung  belegt  und  welche  darauf  beruht,  dass  zwei  in  Be- 
rührung befindliche  Schichten  nicht  dieselbe  Lagerungsebene  besitzen. 

Es  können  hier  die  mannigfaltigsten  Fälle  eintreteu  und  die  verschie- 
denen Schichten  unter  sehr  verschiedenen  Winkeln  zu  einander  geneigt 
sein.  Immer  aber  ist  diese  abweichende  Schichtung  ein  Beweis,  dass 
eine  Kraftänsserung  stattgefuriden  hat,  wodurch  die  ursprüngliche 
Horizontalität  gestört  wurde;  hätten  keine  solche  Verwerfungen  statt- 
gefunden, so  würden  alle  Schichten  ])arallel  sein  und  gleichsam  |)aral- 
lele  Schalen  um  die  Erde  darstellen , deren  Oberfläche  als  die  zuletzt 
abgesetzte  die  jüngste  sein  würde.  Bei  solchem  I’arallelismus  w'ürde 
es  höchst  schwierig  gewesen  sein,  das  Verhältniss  der  verschiedenen 
.Schichten  zu  einander  zu  bestimmen,  während  die  Abweichungen,  die 
in  der  ursprünglichen  Lagerung  der  Schichten  gegeben  wurden,  den 
Schlüssel  zu  Iröchst  wichtigen  Folgerungen  über  die  Entstehung  des 
Reliefs  der  Erde  liefern. 

Man  unterscheidet  hauptsächlich  die  antiklinale  und  Synkli- 
nale Lagerung  der  Schichten  und  bezeichnet  mit  der  ersten  einen 
solchen  Schichtencomplex,  wo  die  verschiedenen  Theile  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  von  einander  wegfallen,  so  dass  dachförmige, 
haubenförmige  oder  sattelförmige  Ge.stalten  gebildet  werden.  Gew’öhn- 
lich  wird  diese  Lagerung  dadurch  hervorgebracht,  dass  eine  von  unten- 
her wirkende  Kraft  die  Schichten  an  einer  bestimmten  Stelle  in  die 
Höhe  gehoben  und  auf  diese  Art  zuerst  eine  Wölbung  gebildet  hat,  die 
dann  zuweilen  an  ihrer  Spitze  aufgobrochen  ist,  so  dass  die  Schiohten- 
köpfe  efnander  zugewandt  sind.  Solche  Wölbungen  sind  bald  mehr 
kuppenförmig,  bald  in  der  I^ängsrichtyng  ausgebildet,  wo  dann  Sattel, 
Gewölbe  (Fig.  76)  oder  Kämme  entstehen  und  man  als  antiklinale 
Linie  die  Richtung  der  Hcbuiigslinie  bezeichnet. 


yuerdnrchsclinitt  des  Thaies  von  Bärschwyl  im  Solothurncr  Jura. 

1 l’ortland-  und  Kurallcnkalk.  2 Oxfordmerijel.  .3  Unterer  Oolith.  4 Liaa. 
5 Keuper.  6 Gyps.  Die  Schichten  sind  antiklinal  auf  den  Oyps  aufgelagert. 

Bei  der  Synklinalen  Schichtung  fallen  die  einzelnen  Theile  einer 
Schichtengruppe  von  entgegengesetzten  Richtungen  her  einander  zu. 
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Ist  dieses  Entgegenfallen  nur  flach,  so  werden  Mulden  gebildet,  die 
besonders  an  solchen  Orten  häufig  Vorkommen,  wo  zwischen  aufge- 
richteten Massen  später  andere  Ablagerungen  geschahen.  Bei  stärkerer 
Aufrichtung  der  Schichten  in  synklinaler  Richtung  geht  die  F sc h er- 
st ellung  hervor,  welche  besonders  in  den  Centralkernen  der  Alpen 
z.  B.  BO  ausgezeichnet  ausgebildet  ist.  Sattel  und  Mulden  entsprechen 
sich  stets  wechselseitig,  indem  der  eine  Flügel  der  Mulde  zugleich  das 
Gehänge  des  benachbarten  Sattels  darstellt.  So  wie  aber  stark  zusam- 
mengedrückte Mulden  sich  als  erhabene  Fächer  darstellen  können,  so  ist 
es  anderseits  möglich,  dass  antiklinale  Sättel  als  Thäler  erscheinen,  indem 
die  Schichtenköpfe  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  hin  gerissen  sind(Fig.  77). 

Fig.  77. 


Ansicht  einer  jurassischen  Kette.  Die  Schichten  ahctl  sind  dreifach  gebogen 
lind  bilden  dadurch  die  langen  Sattelrücken  oder  Uewölbe  AB  nebst  den  da- 
zwischen liegenden  Muldeiithäiern.  Rei  C ist  dagegen  der  Sattel  anfgerissen 
und  so  ein  antiklinales  Längsthal  gebildet,  dessen  Hoden  von  der  Schicht  C,  die 
beiden  Lippen  von  den  Schiclitcn  ah  gebildet  werden. 

Mantelforinlgo  Lagerung  tiennt  man  den  vollkommenen  Gegen- 
satz der  Muldenbihlung , wenn  nämlich  von  einem  gegebenen  Mittel- 
punkte, meistens  einer  Bergkuppe  oder  eines  erhabenen  Plateaus,  die 
Schichten  nach  allen  Seiten  hin  abfallen. 


Uebergreifende  Lagerung  endlich  heisst  man  jene,  wo  Schich- 
tensysteme  an  ihrem  Ausgehenden  von  anderen  Schichten  überdeckt  wer- 
den— sie  findet  besonders  da  statt,  wo  ältere  Mulden  aufs  Xeue  unter 
den  Wasserspiegel  gesunken  und  mit  neuen  Scliichten  ganz  oder  theil- 

weise  überführt  worden 
sind  (Fig.  78).  In  dem 
beigefügten  Durchschnit- 
te von  Siccar  Point  la- 
gern die  alten  rothen 
.Sandsteine  d in  über- 

Schichtlageriing  von  Siccar  Point  in  England.  greifender  Lagerung  auf 
fl.  Siltirisclie  .''chiefer.  (/.  Devonische  .Sandsteine,  den  vielfach  gebogenen 
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silurischen  Schichten  a,  die  vorher  schon  gefaltet  und  theil weise  abge- 
tragen sein  mussten. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Abweichungen  in  der  Schicht-  §•  294. 
Stellung  benachbarter  Gebirgsglieder,  die  an  einander  stossen,  was  man 
mit  dem  Namen  discordanter  Lagerung  bezeichnet  hat.  Jede 
nicht  horizontale  Schicht  ist  durch  besondere  Einflüsse  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen horizontalen  Lage  gebracht  worden.  Je  höher  eine  Schicht 
liegt,  desto  jünger  ist  sie.  Dies  sind  die  beiden  Grundsätze,  aus  denen 
mit  unwiderruflicher  Gewissheit  der  Schluss  hervorgeht,  dass  eine  ho- 
rizontale Schicht,  welche  inan  auf  einer  nicht  horizontalen  abgelagert 
findet,  erst  dann  abgesetzt  worden  ist,  als  jene  schon  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen Lagerung  herausgebracht  worden  war.  In  Fig.  79  müs- 
sen die  Schichten  b jedenfalls  schon  gehoben  gewesen  sein,  als  die  in 
horizontaler  Lagerung  an  sie  anstossenden  Schichten  a abgesetzt  wurden. 


Diese  einfachen  Verhältnisse  geben  nun  den  Schlüssel  zu  den  wich- 
tigsten Folgerungen  über  die  Epochen,  innerhalb  welcher  die  einzelnen 
Hebungen  stattgofunden  haben.  Die  Zeit  einer  jeden  Hebung,  deren 
Alter  man  bestimmen  will,  füllt  nothwendig  in  die  Epoclie,  welche 
zwischen  der  Ablagerung  der  höchsten  aufgerichteteu  Schicht  und  der 
tiefsten  horizontalen  Schicht  hineinfällt.  Eine  Bergkette,  in  deren 
Nähe  man  die  obersten  Schichten  des  Jura  gehoben,  die  untersten 
Schichten  der  Kreide  horizontal  findet,  muss  nothwendig  unmittelbar 
vor  dem  Absätze  der  Kreide  sich  erhoben  haben.  Die  genaue  Beob- 
achtung dieser  Verhältnisse  giebt  in  allen  Fällen  Aufschluss  über  die 
relative  Epoche,  in  welcher  eine  Hebung  stattfand,  vorausgesetzt,  dass 
die  Beobachtung  die  Schicht,  vor  deren  .\bsatz,  und  diejenige,  nach 
deren  Absatz  eine  Hebung  geschah,  auch  an  dem  Orte  der  Hebung 
nachweisen  kann. 

Ganz  besonders  ist  noch  auf  den  Unterschied  zwischen  abgesetz-  g.  295. 
ten  und  geflossenen  .Schichten  aufmerksam  zu  machen.  Erstere  ver- 
danken stets  einem  Absätze  aus  dem  Wasser  ihre  Entstehung  — letz- 
tere sind  Massen,  die  in  einem  grösseren  oder  geringeren  Grade  der 
Erhitzung  aus  dem  Inneren  der  Erde  ausgestossen  wurden  und  sich  nun 
deckenartig  über  oft  sehr  bedeutende  Strecken  ausbreiteten.  Die  vul- 
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canischen  Laven  gehören  besonders  in  diese  Kategorie.  Es  ist  augen- 
scheinlich, dass  hier  die  Aufeinanderlagerung  kein  vollständiges  Crite- 
rium  der  Altersfolge  geben  kann,  indem  solche  Massen  auch  zwischen 
schon  abgelagerte  Schichten  eingekeilt  werden  können.  Die  geflosse- 
nen Schichten  sind  häufig  ebenso  regelmässig  wie  die  abgesetzten  und 
ausserordentlich  weit  ausgebreitet  (z.  B.  Basalt  in  Island)  — meist  ent- 
deckt man  aber  die  Spalten,  durch  welche  die  flüssige  Masse  aus  der 
Tiefe  aufstieg,  und  ihre  Oberfläche  zeigt  seltsam  gewundene  striekartige 
Figuren,  Knoten  und  Blasen,  die  von  den  Vorgängen  beim  Fliessen 
herrühren.  Versteinerungen  enthalten  diese  Schichten,  wenn  sie  in 
feurigem  Flusse  waren,  nie.  Wir  betrachten  sie  später  bei  den  Vul- 
canen. 

296.  Man  bezeichnet  im  Allgemeinen  in  der  Geologie  mit  dem  Au.sdrucko 
„Formation“  oder  Gebirgsformation  eine  Heihenfolge  von  verschie- 
denen geschichteten  oder  ungeschichteten  Felsmassen,  welche  zu  einer 
und  derselben  Epoche  gemeinsamen  Ursprunges  gehören  und  deshalb 
auch  gewisse  gemeinschaftliche  Charaktere  darbieten,  so  dass  man  auch 
auf  den  geologischen  Karten  und  Plänen  sie  durch  eine  und  die.selbe 
Farbe  angiebt.  In  derselben  Formation  können  die  verschiedensten  Ge- 
steme  Vorkommen , aber  keine  verschiedene  Fossilien , weil  eben  die 
Epoche  des  Ursprunges  dieselbe  ist.  So  sieht  man  oft  in  der  Jura- 
formation z.  B.  .Sandsteine,  Kalke,  Mergel  u.  s.  w.  mit  einander  abwech- 
seln, ohne  ilass  deshalb  die  durch  die  Fossilien  beurkundete  gleichzeitige 
Entstehung  beeinträchtigt  wäre. 

297,  Man  hat  oft  das  Wort  „Terrain“  als  synonym  mit  Formation  ge- 
braucht, sollte  es  aber  lieber  in  der  Beziehung  unterscheiden,  dass 
Terrain  bei  Gleichheit  der  Structur  und  Zusammensetzung,  P’ormation 
bei  Gleichheit  des  zeitlichen  Ursprunges  gebraucht  würde,  ln  vielen 
P’ällen,  besonders  wenn  von  geschichteten  Elementen  die  Rede  ist, 
fallen  freilich  diese  .\usdrüeke  zusammen,  in  anderen  aber  wieder  nicht. 
So  ist  z.  B.  in  <lcr  Nahe  von  Heidelberg  das  granitische  Terrain  in  be- 
deutenden Massen  entwickelt.  Bei  genauerer  Untersuchung  hat  sich 
aber  gezeigt,  dass  dieses  Terrain  aus  drei  verschiedenen  granitischeu 
Formationen  besteht,  indem  die  ursprünglichen  Granitmassen  in  späte- 
ren Zeiten  zweimal  von  neuen  Hebungen  der  Granite  durchbrochen 
worden  sind,  so  dass  demnach  Gänge  von  Granit  in  den  Granit  injicirt 
sind.  Die  injicirten  Massen,  obgleich  von  derselben  Zusammen.setzung 
und  mithin  demselben  Terrain  angehörig,  gehören  demnach  einer  spä- 
teren Zeit,  einer  oder  mehren  anderen  granitischen  Formationen  an. 

296.  Die  Schichten,  welche  die  feste  Erdrinde  zusammen.setzen,  sind 
ihrer  Reihenfolge  nach  in  verschiedene  («ruppon  zerlegt  worden,  die 
alle  zwar  ungemein  lange  Zeiträume  der  Bildung  erforderten,  aber  wo 
dennoch  die  Schichten  einer  jeden  (iruppe  eine  gewisse  Gleichmässig- 
keit  in  ihren  Fossilien,  ihrem  Habitus,  den  Bedingungen  ihrer  Bildung 
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und  ihrem  Verhalten  zu  den  ungescliichteten  Felsarten  erkennen  lässt. 
Diese  Gleichmässigkeit  eben  ist  es,  welche  die  Schichten  in  einzelne 
Systeme  zerlegen  lässt,  deren  Folge  wir  in  aufsteigendor  Ordnung,  von 
unten  nach  oben,  betrachten  werden.  Innerhalb  dieser  Systeme  unter- 
scheidet man  dann  noch  für  die  untergeordneten  Gruppen  Stockwerke 
oder  Etagen  und  häufig  selbst  innerhalb  dieser  wieder  besondere  Schich- 
tengruppen, die  sich  durch  besondere  Eigentbümlichkeiten  auszeichnen. 


II.  Ge.schichtete  Formationen. 

A.  l’rformation  oder  Azoisolics  .System  (Grundgebirge;  primitive  Formation; 
Vrgneissformation ; Loren/. -System;  Systeme  azoique;  Azoic  System;  Laiirentian 
rocks;  Bottom  - rocks). 

Unter  den  versteinerungsführenden  Schichten  oder  auch  zur  Seite  §.  299. 
derselben  finden  sich  in  vielen  Gegenden  gewaltige  Schichtenmassen, 
meist  in  höchst  eigenthünilichen  und  verwackelten  Lagerungsverhält- 
nissen,  die  grossentheils  aus  Gneise,  Glimmerschiefer.  Quarzit,  krystal- 
linischen  Schiefern  aller  Art  mit  Einlagerungen  von  Serpentin,  Granit, 
körnigem  Kalk,  Dolomit,  Kauchwacke  und  anderen  krystallinischen 
Gesteinen  bestehen.  Es  bilden  diese  Gebiete  theils  weite,  flache  Ge- 
genden mit  hügelicher  Oberfläche,  wie  in  Nordamerika,  Skandinavien, 
der  Bretagne  etc.,  theils  Massen  4n  den  grösseren  Kettengebirgen,  wie 
namentlich  in  den  Alpen,  deni  Erzgebirge,  dem  Harze,  dem  Schwarz- 
walde und  den  Vogesen,  wo  sie  dann  gewöhnlich  um  die  krystallinischen 
Centralkerno  herumlagern  oder  sogar  dieselben  gänzlich  ausmachen. 

Alle  Gesteine,  welche  diese  Urformation  zusammensetzen,  gehören 
in  jeder  Hinsicht  zu  den  sogenannten  motamorphischen  Gebilden  und  ist 
ihre  Abtrennung  von  den  massigen  krystallinischen  Gesteinen,  mit  denen 
sie  in  nächster  Beziehung  stehen,  um  so  weniger  durchzuführen,  al.s  der 
Ursprung  ihrer  Krystallisation  und  Veränderung  durchaus  derselbe  und 
häufig  nur  die  Metamorphose  selbst  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten 
ist.  Da  wo  sie  als  Umlagerung  massiver  Gesteine  Vorkommen,  bilden 
sie,  im  Grossen  betrachtet,  eine  Art  mannigfach  zerrissenen  Mantels, 
dessen  Schichten  schalenartig  um  den  mittleren  Kern  gel.agert  sind.  .Je 
näher  man  dem  mittleren  Kerne  kommt,  desto  auffallender  wird  die 
krystallinische  Bildung  dieser  Vlassen,  während  im  Gegentheil,  je  weiter 
man  sich  davon  entfernt,  desto  mehr  die.se  krystallinische  Beschaffen- 
heit abnimmt,  und  allraälig  in  diejenige  gewöhnlicher  Sedimentgesteine 
übergeht.  Es  ist  mithin  auf  der  einen  Seite  ebenso  die  allmälige  Um- 
bildung reiner  Sedimentgesteine  in  iliese  krystallinisch  geschichteten 
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Massen  zu  beubaclitcu,  wie  man  gegenüber  den  Uebergaug  derselben 
Kl  dem  ungeschichteten  Kerne  verfolgen  kann,  und  da  diese  Verhält- 
nisse sich  nicht  nur  in  den  grösseren  Gebirgen,  sondern  auch  in  ver- 
hältnissmässig  sehr  kleinen  Hügeln  wiederholen , so  ergiebt  sich  dar- 
aus die  enge  Beziehung  und  die  Verkettung  der  Sedimentgesteine 
mit  den  ungeschichteten,  vermittelst  der  geschichteten  krystallinischen 
Massen. 

Der  Mantel,  welchen  diese  Gesteine  im  Umkreise  der  ungeschich- 
teten Gebirgskerne  bilden,  ist,  wie  leicht  zu  begreifen,  mannigfach  zer- 
rissen und  zerklüftet,  da  er  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  cen- 
tralen Kerne  kam.  In  diesem  Mantel  finden  sich  deshalb  auch  haupt- 
sächlich die  Urzgänge,  die,  wie  wir  später  nai'hweisen  werden,  nur  mit 
besonderen  mineralischen  Substanzen  ausgefüllte  Spalten  darstellen,  und 
man  hat,  auf  dies  wesentliche  Vorkommen  der  Gänge  gestützt,  öfters 
auf  die  ganze  Classe  der  inetamorphischen  Gebilde  den  Namen  der 
Ganggesteine  angewendet,  der  indess  insofern  unpas.send  ist,  als  auch 
in  anderen  Gesteinen  Erzgänge  Vorkommen. 

300.  Die  Benennung  Azoisch,  welche  mau  jetzt  häufig  diesen  Schichten 
giebt,  bezieht  sich  nur  auf  den  negativen  Charakter  derselben,  dass  sie 
im  Allgemeinen  keiue  Versteinerungen  enthalten.  Wenn  man  aber  auf 
diesen  Mangel  den  Schluss  gegründet  hat,  dass  auch  während  des  Ab- 
satzes dieser  Schichten  kein  organisches  Leben  auf  der  Erde  geherrscht 
und  dasselbe  erst  mit  den  versteinerungshaltigen  Schichten  des  nächsten 
Systemes  begonnen  habe,  so  ist  dieser  Schluss  aus  mehrfachen  Gründen 
durchaus  ungerechtfertigt  und  unstatthaft.  Aus  der  Entwicklungs- 
geschichte des  organischen  Lebens  ^-rden  wir  später  den  Schluss  ent- 
nehmen können,  dass  sich  dasselbe  im  Allgemeinen  von  niederen  zu 
höheren  Formen  im  Verlaufe  der  Erdgeschichte  evhoben  habe.  Da 
nun,  wie  auch  die  Beobachtung  der  jetzigen  Schöpfung  belehren  kann, 
die  niedersten  organischen  Formen  allerdings  hauptsächlich  nur  gallert- 
artige, weiche  Typen  enthalten,  welche  bei  der  Versteinerung  sich 
nicht  erhalten,  so  beweist  die  Abwesenheit  der  Versteinerungen  noch 
nicht  die  Abwesenheit  organischen  Lebens;  die  unzäliligen  nackten 
Weichthiere,  Strahlthiere,  wie  Quallen  und  Polypen,  Infusorien  etc.,  die 
unsere  Gewässer  bevölkern,  werden  auch  jetzt  beim  Versteinerungs- 
])rocesse  nicht  erhalten  und  leben  nichtsdestoweniger  in  grosser  Menge. 
Man  könnte  sich  also  sehr  gut  vorstellen,  dass  zur  Zeit  dieser  For- 
matiüusbildung  hauptsächlich  nur  solche  gallertartige  und  mikroskopi- 
sche Typen  existirt  hätten,  welche  der  Beobachtung  in  den  .Schichten 
sich  nothwendig  entziehen. 

Ferner  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  nachträgliche 
Krystallisation  die  in  den  Schichten  eingeschlossenen  V'ersteinerungen 
nach  und  nach  gänzlich  zerstört.  Ihre  einzelnen  Theilchen  werden 
weggeführt,  der  eingenommene  Raum  durch  Krystalle  ersetzt,  die  sich 


Digitized  by  Google 


221 


• Die  geschielitcten  Gesteine. 

endlich  so  vorschriinkcn,  dass  auch  die  äussere  Form'gftnzllch  unkeiiut- 
lich  wird  und  in  der  krystallinischen  Masse  untergeht,  Erscheinungen 
dieser  Art  siud  bei  vielen  Dolomitschichten  beobachtet  worden , wo  die 
Versteinerungen  anfangs  noch  in  Form  von  Höhlen  und  Krystalldrusen 
erkennbar  sind,  dann  aber  gänzlich  verschwinden.  Auch  in  den  kry- 
stallinischen Schiefern  und  gneissartigen  Schichten  sind  solche  Zustände 
beobachtet  worden.  So  wurden  zuerst  im  Jahre  1814  auf  der  Höhe 
der  Xufenen,  eines  Passes  zwischen  Oberwallis  und  Tessin,  Belemniten 
gefunden,  welche  in  einem  dunkelgrauen,  mit  Granat,  Chiastolith  und 
Feldspathki'yst allen  erfüllten  Glimmerschiefer  stecken,  der  nach  und 
nach  in  einen  grossflaserigen  Gneiss  übergeht.  Seither  wurden  ähn- 
liche Beobachtungen  an  vielen  anderen  Stellen  der  Alpen  gemacht,  und 
jetzt,  wo  man  darauf  aufmerksam  geworden  ist,  kann  man  wohl  sagen, 
dass  in  den  meisten  Alpenschiefern  Versteinerungen  gefunden  worden 
sind.  Auf  dem  Mont  Joli  bei  St.  Gervais  finden  sich  ebenfalls  Bclem- 
niten  in  einem  seidenartig  glänzenden,  grauen,  krystallinischen  Schiefer; 
auf  dem  Lukmanier- Passe  zwischen  Graubünden  und  Tessin  in  einem 
wohl  charakterisirten  Glimmerschiefer;  in  der  Nähe  von  Christiania  si- 
lurische  Muscheln  in  Glimmerschiefern  und  gneissartigen  Gesteinen. 

Die  Veränderungen  aber,  welche  diese  Versteinerungen  meist  schon 
erlitten  haben,  liefern  den  Beweis,  dass  sie  bei  weiter  fortschreitender 
Umwandlung  des  Ge.steines  gänzlich  vorsch wunden  sein  würden. 

Endlich  hat  man  noch  in  ganz  jüngster  Zeit  in  den  körnigen  Kal- 
ken der  Urformation  Canadas,  die  unzweifelhaft  zu  den  ältesten  gehört, 
eine  Versteinerung  entdeckt,  welche  zu  den  Rhizopoden  gerechnet  wird 
und  den  Namen  Eozoon  canadenSe  erhalten  hat.  Exemplare  derselben 
wurden  der  Versammlung  der  britisclien  Naturforscher  in  Bath  unter 
dem  Mikroskope  gezeigt  und  ich  selbst  habe  welche  gesehen.  Es  ist 
übrigens  wahrscheinlich,  dass  aller  Kalk  durch  Vermittlung  organischen 
Lebens  abgesetzt  wurde- 

Wenn  so  einerseits  organisches  Leben  in  diesen  sogenannten  azoi-  §.  301. 
sehen  Schichten  nicht  geläugnet  werden  kann,  so  darf  man  anderseits 
nicht  vergessen,  dass  diese  Schichten  trotz  ihrer  mineralogischen  Be- 
schaffenheit dennoch  sehr  verschiedenen  Epochen  angehören  können 
und  durchaus  nicht  die  ältesten  sein  müssen.  Das  oben  angeführte 
Beispiel  von  Belemniten  in  alpinischen  Schichten  beweist,  dass  dieselben 
keiner  älteren  Formation  als  dem  Lias  angehören  können,  während  die 
Versteinerungen  den  Schichten  Christianias  ein  weit  höheres  Alter  zu- 
weisen.  Die  Lagerung  kann  deshalb  beim  Mangel  an  Versteinerungen 
einzig  die  Ffage  des  Alters  entscheiden,  und  wo  ein  aus  derselben  her- 
zuleitendes Criterium  fehlt,  können  keine  weiteren  mineralogischen  oder 
andere  Gründe  für  die  Entscheidung  der  Altersfrage  angerufen  werden. 

Der  UmwandlungsprocesB,  welcher  diese  Schichten  aus  Kalk,  Thon  und 
Sandstein  in  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  krystallinische  Schiefer  über- 
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gefülirt  hat,  kann  hier  länger,  dort  kürzer  gedauert,  hier  eher  begon- 
nen, dort  eher  geendet  haben,  je  nach  besonderen  Umständen.  Aller- 
dings wird  ihre  Beschaffenheit  stets  auf  ein  gewisses,  verhältnissmässig 
hohes  Alter  im  Allgemeinen  .schliessen  lassen,  allein  nicht  ohne  dass 
hier  gewichtige  Ausnahmen  vorkämen. 

§.  302.  Zusammensetzung.  Im  Erz-  und  Fichtelgebirge,  Mäh- 
ren und  Ungarn,  in  Schottland  und  Norwegen  hat  man  in 
dieser  grossen  Urformation  zwei  Stockwerke  unterschieden , von 
welchen  das  ältere  hauptsächlich  aus  Gneiss  und  Glimmerschiefer,  das 
jüngere  wesentlich  aus  fein  krystallinischen  Thonschiefern,  Phylladen, 
Fleckschiefern  mit  Einlagerungen  von  Quarzit  und  körnigem  Kalk 
besteht.  Nur  an  wenigen  Orten  lü.sst  sich  aber  eine  scharfe  Grenze  und 
eine  abweichende  Ueberlagerung  des  unteren  Stockwerkes  durch  das 
obere  nachweisen,  während  im  Gegentheile  die  Uebergänge  der  Ge- 
steine und  mehrfache  Wechsellagerungen  der.selbeu  ausserordentlich 
häufig  sind.  Man  beobachtet  diese  Uebergänge  sogar  im  Streichen 
und  F’allen  der  Schichten  selbst,  so  dass  z.  B.  eine  Schicht,  die  an 
einem  Orte  seidenweicher  Thonschiefer  ist,  in  ihrer  weiteren  Erstreckung 
in  wohl  charakteiisirten  Glimmerschiefer  oder  selbst  Gneiss  übergeht. 
Die  wenigen  Localitäten  also,  wo  deutliche  Grenzen  und  abweichende 
Lagerung  zwischen  diesen  Schichtengruppeii  stattflndcn,  dürften  eher 
als  Ausnahmen  betrachtet  und  die  ganze  Formation  als  ein  einiges 
Ganze  betrachtet  werden. 

. 303.  In  Nordamerika  erstreckt  sich  die  Urformation  durch  ganz  Ca- 
nada  in  einem  Winkel,  dessen  einer  Schenkel  von  der  nördlichen  Grenze 
der  Seen,  dem  Laufe  des  Lorenzstronies  folgend  nordöstlich  gegen  des 
Meer  hin  sich  erstreckt,  während  der  andere  Schenkel  in  nordwestlicher 
Richtung  vom  oberen  See  aus  nach  dem  Eismeere  sich  hinzieht.  Kleinere, 
von  überlagernden  Gebilden  entblösste  Flecken  finden  sich  noch  südlich 
vom  Ausflusse  des  Lorenzstromes  aus  dem  Ontario-See,  im  Süden  des 
oberen  Sees  und  im  Westen  des  Mississippi,  wo  die  berühmten  Eisen- 
berge (Iron  mountains)  zu  diesem  Systeme  gehören. 

Die  Felsarten  bestehen  aus  wahrem  Granit,  Gneiss  und  Diorit, 
alle  wohl  geschichtet,  Chloritschiefer,  Serpentin,  körnigem  Kalk,  kör- 
nigem Quarzit  und  Congloroeraten,  mit  eingelagerten  Massen  von  Mag- 
neteisen  und  Eisenglanz,  die  in  grossartigem  Maassstabe  an  den  er- 
wähnten Eisenbergen  ausgebeutet  werden.  Einlagerungen  von  Porphyr, 

' Gabbro,  Eklogit  und  Hornblendegesteinen  fehlen  ebenfalls  nicht.  Alle 
diese  Gesteine  sind  mit  Ausnahme  einiger  Quarzite  und  Conglomerate 
durch  und  durch  krystallinisch,  enthalten  verhältnissmässig  wenig  Kie- 
selerde und  desto  mehr  Feldspath  und  überall  grosse  Quantitäten  von 
Eisen.  Die  Schichten,  wenn  auch  von  höchst  verschiedener  mineralo- 
gischer Beschaffenheit,  lagern  regelmässig  über  einander  und  bilden 
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eine  Menge  von  Mulden  und  Sätteln,  die  gewöhnlicli  zu  scharfen  Win- 
keln zusammengefultet  und  geknickt  sind  und  deren  Oberfläche  bis  auf 
eine  gewisse  Tiefe  wie  mit  dem  Hobel  abgetragen  ist.  Dieselben 
Streichungslinieu,  im  Allgemeinen  Nordost  mit  geringen  Abweichungen, 
erhalten  sich  durch  das  ganze  System  hindurch.  Der  körnige,  oft  zu 
weissem  Statuarmarmor  ausgebildete  Kalk  folgt  in  allen  Verhältnissen 
den  Schichtenlagern  der  feldspathigen  und  Quarz-üesteine  und  liegt  in 
den  meisten  Fällen  unter  denselben,  so  dass  er  nur  durch  die  Faltun- 
gen der  zickzackwelligen  Mulden  zu  Tage  kommt  (Fig.  80). 

Fig  80. 


Diirchsehiiitt  bei  Cirenville  in  Canada  nach  Logaii. 
a Kürniger  Kalk.  l>  Keld.spath-  und  Quarzgesttdiie. 


Die  Schichten  müssen  üchon  längst  abgelagert,  gefaltet  und  grossen- 
theils  abgetragen  gewesen  sein,  ehe  die  ältesten  silurischen  Schichten 
sich  ablagertcn,  da  diese  in  discordanter,  wenig  von  der  Horizontalität 
abweichender  Lagerung  sich  darüber  ausbreiteten.  In  der  That  lagern, 
wie  beigefügter  Durchschnitt  (Fig.  81)  zeigt,  an  dem  Südrande  der 


Fig.  81. 


Durchschnitt  auf  der  .Südseite  des  Lorenzstrumes,  zwischen  Cascade  puint  und 
den  Fällen  von  St.  Lunis  nach  Logan. 

1 Azoisches  System.  2 l’utsdamsandstcin.  3 Kalksandstein.  4 Trentoiikalk. 
' 5 Uudsonschiefer. 

Formation  die  ältesten  silurischen  Gesteine  unmittelbar  über  den  ab- 
getragenen Mulden  des  azoischen  Systemes,  in  welchem  übrigens  Lo- 
gan nach  der  Lagerung  zwei  Stockwerke  unterscheidet,  das  Lorenz- 
systein,  welches  die  Hauptmasse  der  ganzen  Urformation  bildet,  und 
das  Huronsystem,  das  nur  einen  schmalen  Streifen  längs  dem  Ufer  des 
Huron-  und  Oberen -See  darstellt,  wesentlich  aus  Schiefern,  Quarziten, 
Kalken  und  Conglomeraten  besteht,  in  welchen  Rollsteine  aus  den 
unterliegenden  Lorenzschichten  eingebettet  sind,  die  also  diesem  ent- 
nommen sein  müssen.  Ausserdem  liegen  die  Huronschichten , die  von 
häufigen  Trappgängen  durchsetzt  werden,  in  abweichender  Lagerung 
auf  den  Lorenzschichten. 
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304.  In  Norwegen  nimmt  das  Grundgebirge  einen  bedeutenden  Kaum 
ein,  besonders  in  Tellemarken,  wo  der  Gausta  den  dominirenden  Berg 
bildet,  im  Numedal  und  im  Osten  des  Fjords  von  Cliristiania,  wo  der 
grösste  Theil  des  Glommontbales  darin  eingeschnitten  ist.  Es  sind 
schöne  scharfe  Schichten  von  Quarzit,  Glimmerschiefer,  Hornblende- 
schiefer und  grauem  Gneisse,  die  zuweilen  fast  horizontal  oder  wenig 
geneigte,  flache  Mulden  bilden  (bei  Krageröe),  an  anderen  Stellen  aber 
so  steil  geknickte  und  gefaltete  Mulden  bilden,  dass  die  Schichten  ganz 
senkrecht  zu  stehen  scheinen;  in  einzelnen  Fällen  erscheinen  sie  auch 
mantelartig  um  mittlere  Granitfelder  gelagert.  Aechte  sedimentäre 
K.alkschichten  scheinen  in  diesem  Systeme  nicht  vorzukommeu.  Auch 
sollen  die  Granite  und  Gneissgranite,  die  im  südlichen  Norwegen  eben- 
falls in  weiter  .\usdehnung  Vorkommen,  scharf  gegen  dieses  Grund- 
gebirge abschneiden  und  keinerlei  Uebergnnge  zwischen  denselben  zu 
finden  sein,  lieber  diesem  Grundgebirge  folgen  dann,  in  abweichender 
Lagerung  ruhend,  aber  stets  versteinerungslos,  mächtige  Trümmer- 
gesteine, besonders  Sandsteine,  Thonsteine,  Thonschiefer,  Quarzite,  Con- 
glomerate  und  ein  hellröthliches  oder  gelblichweisscs  Gestein,  talk-  und 
chlorithaltiger  Quarzit  mit  dunklen  Bruchstücken  von  Quarz  und  Feld- 
spath,  das  man  Sparagmit  genannt  und  danach  auch  das  ganze  Stock- 
werk getauft  hat.  Besonders  in  aufiallender  Menge  sind  Feldspathe  in 
diesem  Stockwerke,  das  der  Hurongruppe  Nordamerikas  entsprechen 
dürfte,  entwickelt,  die  sich  zu  kaolinhaltigen  Thonen  zersetzen.  Auch 
hat  man  'Wcllcnfurchen  auf  diesen  Sandsteinen  gefunden.  Auf  dieser 
Sparagmitgruppe  ruht  dann  das  silurische  System  mit  seinen  Ver- 
steinerungen. Innerhalb  des  unteren  Grundgebirges  liegen  zwischen 
Quarziten,  Hornblendeschiefern  und  grauem  Gneisse  die  von  Granatfels 
als  Ganggestein  eingeschlossenen  grossen  Eisenlager  von  Arendal,  Nös 
und  Krageröe,  bei  welchen  auch  Einlagerungen  von  körnigem  Kalk 
nicht  fehlen.  ' 

305.  Bas  sächsische  Erzgebirge  besteht  vorherrschend  aus  Gneiss, 
Glimmerschiefer  und  Thonschiefer,  die  von  Granit,  Basalt,  Porphyr, 
Grünstein  und  Erzgängen  durchsetzt  und  nur  an  einigen  Stellen  des 
Nordrandes  von  versteinerungsführenden  Schichten  überdeckt  werden. 
Im  Allgemeinen  findet  man  den  wie  die  übrigen  azoischen  Schiefer  wohl- 
geschichteten Gneiss  zu  unterst,  darauf  den  Glimmerschiefer  mit  seinen 
verschiedenen  Einlagerungen  von  Quarzit,  Talk-,  Hornblende,  Schörl- 
schiefer  und  körnigem  Kalkstein  und  Dolomit  und  darüber  die  halb- 
krysfallisirten  Thonschiefer  mit  ihren  Abänderungen.  Gneiss  und  Glim- 
merschiefer bilden  die  Hauptmasse,  und  im  Gneisse  selbst  hat  man  zwei 
Varietäten  unterschieden , die  zwar  beide  als  feldspathigen  Bestandtheil 
Orthoklas  enthalten,  aber  durch  ihren  verschiedenen  Gehalt  an  Kiesel, 
erde  sich  auszeichnen,  indem  der  graue  Gneiss  im  Mittel  nur  66  Pro- 
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Cent  enthült  (soviel  wie  die  meisten  Thonschiefer),  während  der  rothe 
Gneise  im  Mittel  77  Procent  Kieselerde  zeigt.  Der  graue  Gneiss  ent- 
hält vorzugsweise  die  reichen  metallischen  Erzgänge,  besonders  Silber, 
der  rothe  dagegen  nur  Eisenerze.  In  dem  Glimmerscliiefer,  ja  selbst 
in  dem  Thonschiefer  la-ssen  sich  zwei  entsprechende  Metamorphosenrei- 
hen nachweisen , indem  in  dem  ersteren  bei  Schneeberg  fester  grauer 
dflnnschiefriger  Glimmerschiefer  wichtige  Silber-  und  Kobaltgruben  ent- 
hält, während  der  dickschiefrige  mit  Quarzlinsen  und  braunem  Glimmer 
durchwachsene  Schiefer  keine  Gruben  enthält  und  ferner  der  Thonschie- 
fer ebenfalls  sich  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Modification  mehr 
nähert.  Scharfe  Gränzen  sind  indessen  zwischen  Thon-  und  Glimmer- 
schiefern und  Gneiss  kaum  zu  finden,  sondern  allmälige  Uebergänge, 
die  auf  die  von  Aussen  nach  Innen  fortschreitende  Metamorphose  hin- 
deuten. 

Fast  in  allen  Mittelgebirgen  Deutschlands  und  der  benachbarten  §.  306. 
Länder,  wie  im  Thüringerwalde,  dem  Rieseugebirge,  den  Sudeten,  dem 
Bühmerwalde,  dem  Schwarzwalde  und  den  Vogesen  spielen  die  Schichten 
des  Grundgebirges  eine  ähnliche  Rolle,  indem  sie  meist  mantelartig  die 
krystallischen  Kerne  der  Gebirge  umgeben  und  mehr  oder  minder  steile 
Aufrichtung  oder  scharf  gefaltete  Mulden  und  Sättel  zeigen.  Wir  er- 
wähnen von  diesen  Gebieten  deshalb  nur  besonders  die  sogenannte  Mönch- 
berger Gneissgruppe  in  der  Nabe  von  Hof  im  Fichtelgebirge,  die 
im  Ganzen  eine  Mulde  zeigt,  deren  Ränder  an  den  meisten  Stellen  scharf 
nach  Innen  einschiessen  und  also  eine  Analogie  mit  den  Fächerkernen 
der  Alpen  bilden  , wo  auch  zusammengedrückte  Mulden  in  ihrer  Mitte 
kuppenförmig  hervorgetricben  sind.  Die  jüngeren  versteinerungsfüh- 
renden  Schichten  des  Fichtelgebirges  uud  der  Umgegend  scheinen  fast 
überall  unter  die  Ränder  der  Mulde  einzuschiessen , also  jünger  als 
diese  zu  sein,  woraus  einige  Geologen  geschlossen  haben,  dass  die  Gneiss- 
schichten  jünger  und  eruptiv  aus  der  Tiefe  gedrungen  seien.  Das  ganze 
Verhältniss  erklärt  sich  indessen,  wie  Gümbel  nachgewiesen,  weit  natur- 
gemässer,  dadurch,  dass  die  mit  Hornblende-,  Diorit-  und  Chloritschie- 
fern wechsellagernden  Gneissschichten  durch  ihre  in  Folge  der  Metamor- 
phose erhaltene  Ausdehnung  die  ganzen  angränzenden  Lager  empor- 
gerichtet und  übergekippt  haben,  so  dass  in  derThat  die  versteinerungs-. 
führenden  Schichten  an  einigen  Localitäten  der  Umgegend  in  verkehrter 
Ordnung,  das  Unterste  zu  oberst  liegen,  ein  Fall,  der  auch  in  den  Alpen 
nicht  selten  ist. 

Am  mannigfaltigsten  zeigen  sich  die  Bildungen  des  Grundgebirges  §.  307. 
in  der  langen  Kette  der  Alpen.  Man  hat  in  derselben  gegenwärtig 
nicht  weniger  als  34  verschiedene  Centralkerne  nachgewiesen , von  den 
ligurischen  Alpen  bei  Genua  aniängend  .bis  zu  dem  Semmering,  in  wel- 
chen gewöhnlich  Gneissgranit  und  Gneiss  den  Mittelpunkt  bilden,  um 
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welchen  eich  die  verschiedenartigsten  krystallinischen  Schiefer  anlagem. 
Die  mannigfaltigsten  Uebergänge  finden  sich  hier,  und  mit  Ausnahme 
einiger  weniger  Kerne , in  welchen  achter  massiver  Granit  vorkommt, 
der  keine  deutlichen  SchichtBächen  zeigt  und  über  dessen  Ursprung 
noch  Zweifel  herrschen  können,  sind  alle  übrigen  Gesteine  unzweifelhaft 
geschichtet  und  nur  meist  in  ihren  Lagerungen  auf  das  mannigfachste 
gestört. 

Ueber  das  Alter  der  meisten  dieser  metamorphischen  Schichten 
kann  man  um  so  weniger  in  Zweifel  sein,  als  in  vielen  derselben,  wie  schon 
oben  erwähnt,  Versteinerungen  und  zwar  einer  verhältnissinässig  jün- 
geren Periode  nachgewiesen  wurden.  Andererseits  findet  man  aber, 
namentlich  in  den  östlichen  Alpen  Spuren  von  silurischen,  in  den  Nori- 
Bchen,  Carnischen  und  Piemontesischen  Alpen  ebenso  wie  in  Wallis  und 
in  der  Osterstreckung  weite  Gebiete  von  Kohlenscliichten,  die  offenbar 
durch  älteres  Grundgebirge  getragen  und  zum  Theil  durch  dasselbe  aus 
der  Lage  gebracht  worden  sind.  Wenn  also  auch  nicht  zu  läugnen  ist, 
dass  viele  dieser  krystallinischen  Schichten  später  noch  in  neuere  For- 
mationen verwiesen  werden,  und  viele  jetzt  schon  ihren  Zusammenhang 
mit  denselben  so  deutlich  documentiren , dass  er  nicht  geleugnet  wer- 
den kann,  so  wird  doch  immerhin  eine  bedeutende  Menge  von  Schichten 
• in  den  Alpen  Zurückbleiben,  welche  dom  Grundgebirge  zugezahlt  wer- 
den müssen. 

Die  Gneissgranite  und  Gneisso  behaupten  gewöhnlich  die  Mitte 
der  Centralkeme,  um  die  sich  dann  die  Glimmerschiefer,  Talk-,  Chlorit-, 
Hornblendeschiefer  mit  ihren  Einlagerungen  von  Kalk  und  Dolomit, 
Gyps  und  Anhydrit  herumschlingen.  Die  ächten  gebänderten  Gneisse 
zeigen  oft  sehr  regelmässige  Schichtungen  und  abwechselnde  Lager  von 
anderen  Gesteinen,  namentlich  Glimmerschiefer  und  Marmor,  die  ebenso 
regelmässig  mit  einander  abwechseln,  als  in  einem  gewöhnlichen  - ge- 
schichteten Systeme  Kalke,  Mergel  und  Sandsteine  über  einander  lagern, 
und  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Gneisse  höchst  wahrscheinlich  aus  der 
Umwandlung  solcher  abwechselnden  Lager  geschichteter  Gesteine  her- 
vorgegangen sind,  so  kann  eine  solche  Anordnung  nicht  mehr  auffal- 
lend sein.  Die  Blätter  der  Gneisse  sind  oft  auf  das  Vielfachste  in  ein- 
ander gebunden,  in  Zickzackbiegungen  geknickt  und  gebogeni  ohne 
deshalb  Wechsel  in  ihrer  Dicke  und  Mächtigkeit  zu  zeigen,  und  sehr 
häufig  sind  diese  Bänder  so  schmal  und  dünn , dass  eine  schiefrige  Ab- 
sonderang des  Ganzen  nicht  zu  verkennen  ist. 

§ 308.  Im  Allgemeinen  zeigen  in  den  Alpen  die  Gneisse,  welche  gewöhn- 
lich den  Kern  des  Gebirges  aasmachen,  eine  eigenthümliche  Fächer- 
structur,  wodurch  die  in  der  Mitte  gelegenen  Gneisstafeln  senkrecht 
stehen,  während  die  nach  aussen  gelegenen  Tafeln  nach  innen  ein- 
schiessen. Nach  aussen  hin  gehen  diese  Gneissmassen  überall  in  andere 
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Sehieferarten  über,  während  sugleich  eine  Menge  von  fiinlagerungen 
in  ihnen  auftretcu,  wodurch  denn  an  anderen  Orten  ein  grosser  Reich- 
tlium  der  Gneissfonuation  an  Erzgängen  und  verschiedenen  Einlage- 
rungen hervorgebracht  wird. 

Besonders  merkwürdig  erscheinen  oft  die  in  den  Gneissen  ein- 
geachlossenen  Kalklager,  die  gewöhnlich  krystallinisch  sind  und  eine 
ungeheure  Menge  verschiedener  krystallisirter  Mineralien  enthalten. 
Zuweilen  erscheinen  dieselben  ganz  regelmässig  eingeschichtet,  in  an- 
deren Fällen  sieht  es  aus,  als  sei  der  Kalkstein  erst  ein  späterer  Ein- 
dringling in  den  Gneise. 

Der  Glimmcrschielor  wechselt  seinem  äusseren  Verhalten  nach  un- 
gemein, und  geht  sehr  häufig  in  Gneiss,  Ilornblendeschiefer,  Talkschiefer 
und  Thonschiefer  über.  Er  ist  meistens  ein  hartes,  schwer  verwittern- 
des Gestein,  das  wohlgeschichtct,  und  noch  obenein  in  schiefrige  Blätter 
zerlegt  ist  und  wilde  scharfe  Kämme  mit  schneidendem  Rücken  und 
scharf  ausgezackten  Spitzen  bildet.  Die  Gestalt  der  Gebirge  des  Berner 
Oberlandes  ist  meist  durch  die  plattenförmige  Absonderung  des  gneissi- 
gen  Glimmerschiefers,  welcher  die  grössten  Höhen  bildet,  bedingt. 

Die  übrigen  Schieferarten,  welche  wir  soeben  nannten,  zeigen  Ver- 
hältnisse, ganz  ähnlich  denjenigen  des  Glimmerschiefers,  und  das  gemein- 
same Muttergestein  derselben  scheint  der  Thonschiefer  zu  sein,  der  . 
suweilen  mit  ihnen  abwechselt  und  im  ersten  Beginne  der  Umwandlung 
einen  gewissen  Atlasglanz  zeigt,  der  mit  zunehmender  Härte  des  Gestei- 
nes sich  entwickelt. 

Man  unterscheidet  in  den  Alpen  unter  den  krystallinischen  Schiefern 
zwei  Classen,  einerseits  die  grünen  Schiefer,  welche  hauptsächlich  mit  dem 
Serpentin  und  den  Hornblendegesteinen  in  Verbindung  stehen,  anderer- 
seits die  grauen  Schiefer,  welche  häufig  in  grüne  Schiefer  sich  Umsetzen. 

Die  grünen  Schiefer  zeigen  sich  gewöhnlich  in  Form  grünlich- 
grauer bis  dunkelgrüner  Thonschiefer  mit  schuppiger  oder  krystallini- 
scher  Structur,  die  meist  mit  Säure  aufbrausen  und  bald  vielen  Chlorit, 
bald  auch  vielen  Feldspath  enthalten,  so  dass  sie  förmliche  grüne  Gneiase 
bilden.  An  vielen  Orten,  wie  namentlich  an  der  Monte -Rosa -Kette, 
gehen  diese  grünen  Schiefer  in  Hornstein , Strahlstcin  oder  Serpentin- 
schiefer über,  die  dann  dem  massigen  Serpentine  zunächst  anliegen." 
Versteinerungen  hat  man  noch  nicht  in  ihnen  erkannt. 

Wohl  aber  haben  sich  dieselben,  wenn  auch  selten,  in  den  grauen  Schie- 
fern gefunden,  die  häufig  vollkommen  krystallinische  Structur  besitzen. 

Die  Einlagerungen  von  krystallinischen  Kalksteinen  kommen  §,  309. 
sehr  häufig  vor  und  meistens  unter  eigenthümlichen  Verhältnissen,  gewöhn- 
lich auch  mit  einer  Menge  anderer  krystallinisch  abgesonderter  Mine- 
ralien gemischt.  So  zeig^  sich  in  der  Grundlage  der  Monte-Rosa-Eette 
bei  Zermatt  wie  bei  Fee  eine  gewaltige  Einlagerung  weissen  und 
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grauen,  bald  dickseliiefrigen,  bald  gänzlich  körnigen  Kalksteines,  der 
mit  Dolomit  und  Gyps  vielfacli  wechselt  und  an  seinen  Auskeilungen 
in  Quarzit  übergeht.  In  Val-Vaira,  Algaby,  Veglia,  Devcr  und  Creyola 
finden  sich  unter  vielfach  verworrenen  Lagerungsverhältnissen  Kalk- 
massen,  meist  aus  weissem  Marmor  und  Dolomit  bestehend,  die  oft  mit 
Glimmer  und  Quarz  vermengt  sind  und  die  vereinigt  eine  mächtige 
Linse  darstellen,  welche  nach  allen  Seiten  hin  zersprengt  wurde,  in  der 
Mitte  horizontal  liegt,  am  Rande  aV>er  nach  allen  Richtungen  hin  unter 
die  hohen  Gneissgebirge  der  Umgegend  einsinkt  und  in  denselben  sich 
auskeilt.  Die  Gruben  von  weissem  Marmor,  aus  welchen  bei  Ornavasso 
und  Candoglia  die  Steine  für  die  Dome  von  l’avia  und  Mailand  aus- 
gebeutet wurden,  bilden  eine  vertical  stehende  Linlagerung  in  den 
Glimmerschiefer  und  sind  von  weniger  mächtigen  Gangen  begleitet, 
welche  vielen  Glimmer,  Granat  und  Schwefelkies  enthalten.  Von  ge- 
waltiger Mächtigkeit  sind  ferner  die  Gebirge  körnigen  Kalkes  in  Grau- 
bänden und  in  Tyrol,  in  der  Umgebung  des  .Solvi'etta  und  der  Oetz- 
thaler  Ferner. 

§.  310.  Dolomit  hat  die  Untersuchungen  der  Geologen  in  noch  weit 

höherem  Grade  in  Anspruch  genommen,  als  der  körnige  Kalkstein,  und 
zeigt  sich  im  Allgemeinen  innerhalb  des  Grundgebirges  mit  diesem 
vergesellschaftet.  Wir  erwähnen  hier  namentlich  die  merkwürdige 
Dolomitzone,  die  von  dem  südlichen  Abhange  des  Gotthards  her  bis  in 
das  Binnenthal  in  Wallis  etwa  parallel  mit  dem  Rhonethale  hinstreiebt 
und  eine  wahre  Fundgrube  für  seltene  Mineralien  aller  .\rt  daratellt. 

Ausser  diesen , den  inneren  Centralkalken  angehörigen  Dolomiten 
giebt  OB  aber  in  den  Parallelketten  der  Alpen  noch  gewaltige  Dolomit- 
gebiete, die  offenbar  jüngeren  geschichteten  Formationen,  namentlich 
der  Trias  angehören,  und  auf  die  wir  später  eingehen  werden. 

Ganz  ähnlich  und  meist  auch  mit  diesen  Kalk-,  Dolomit-  und 
Rauchwackeeinlagerungen  vergesellschaftet  zeigen  sich  in  den  Contral- 
ketten der  Alpen  einige  Gyps-  und  Anhydritlager,  die  gewiss  früher 
auch  Steinsalz  enthielten.  Der  Gyps  erscheint  in  stockförmigen  Massen, 
die  eben  so  schnell  sich  wieder  verlieren , als  sie  zu  mächtigen  Nestern 
anschwellen;  die  Schichtung  des  angrenzenden  .Schiefers  oder  Kalkstei- 
nes ist  gestört  und  verworren;  der  Schiefer  hat  stärkeren  Glanz,  er  ist 
zum  Theil  bunt,  roth  und  grün,  es  zeigen  sich  darin  frisch  aussehende, 
meist  grüne  oder  weisse  Talkblättchen,  Quarzkrystalle,  sogar  Feldspath- 
Granat,  oder  er  steht  in  enger  Verbindung  mit  Conglomeraten  von  tal- 
kigem  Cäment.  Der  Kalkstein  ist  entfärbt  und  zeigt  die  alabasterähu- 
liche  Beschaffenheit,  wie  sonst  wohl  im  Contaet  von  Granit  oderGneiss; 
häufiger  ist  er  in  Rauchwacke  übergegangen ; der  Gyps  selbst  enthält 
nicht  selten  in  Menge  eingesprengten  Schwefelkies,  durch  dessen  Zer- 
setzung er  braunroth  ponktirt  erscheint. 
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B.  Paläozoische  Gebilde  (Groupe  jnilaeozoique). 


1.  Silurisches  System  . 


2.  Devonisches  Sj'stem . 


3.  Steiiikohlensy.stem  . 

4.  Permisches  System  . 


(Untere  Grauwacke,  Systeme  sUurien, 
Terrain  ardoisier,  CJambrian  and 
Silurian  System,  Terrain  de  tratisi- 
tion  inferieur). 

(Jüngere  Grauwacke,  Vieux  gres  rouge, 
Systeme  divonien,  Terrain  anthraxi- 
fere,  Old-red  Sandsteme,  Bevoniun 
System). 

(SystemehouiUer,  Carboni/crous group). 

[Byas.  Systeme  Permien , Systeme 
p6neen,  Permian  System,  Zechstein- 
Gruppe,  Miignesian  timestone.  Todt- 
liogendes). 


1.  Silurisches  System. 

Charakteristik.  Die  Schichten,  welche  dieses  System  zusammen-  g.  311. 
setzen,  wurden  zuerst  in  England  von  Murchison  untei-schieden  unddort 
ihren  hauptsächlichsten  Charakteren  nach  festgestellt.  Sobald  einmal  hier 
eine  typische  Reihe  von  Schichten  erkannt  war,  welche  man  durch  beson- 
dere Charaktere  ihrer  Fossilien  namentlich  genauer  begränzen  und 
nebst  dem  darauf  folgenden  devonischen  Systeme  von  der  Gruppe  der 
SteinkohlengebLlde  unter.scheiden  konnte,  so  wurde  nachgewiesen,  dass 
dieselben  Gebilde  auch  in  anderen  Ländern  eine  weite  Ausdehnung 
besässen  und  dass  namentlich  der  Norden  der  beiden  Continente,  des 
amerikanischen  wie  des  europäischen,  von  diesen  Schichtsystemen  ge- 
bildet sei.  Durch  fortdauernde  Vergleichung  der  an  verschiedenen 
Orten  angestellten  Beobachtungen  ging  endlich  das  Resultat  hervor, 
dass  die  Schichtenreihen  zwischen  den  krystallinischen  Gebilden  einer- 
seits und  der  Steinkohle  andererseits  in  Nordamerika  am  vollständig- 
sten entwickelt  seien  und  dass  man  die  dort  vorhandenen  Gebilde  ge- 
wissermaassen  als  typisch  ansehen  müsse.  An  dem  silurischen  System 
hatte  Murchison  schon  bei  Beginn  seiner  Untersuchungen  bemerkt, 
dass  man  zwei  Hauptgruppen  unterscheiden  müsse,  ein  unteres  und  ein 
oberes  silurisches  System,  Gruppen,  welche  namentlich  durch  die  fast 
gänzlich  verschiedene  Natur  ihrer  Fossilien  sich  als  zwei  verschiedene 
Epochen  der  Erdgeschichte  nachwiesen.  Ueberall,  wo  man  seither  silu- 
risches System  aufgefunden  haf,  sind  auch  diese  beiden  Gruppen  mit 
mehr  oder  minder  vollständiger  Sicherheit  unterschieden  worden,  ob- 
gleich nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  in  den  meisten  Fällen  die- 
selben sich  nicht  durch  abweichende  Schichtung  unterschieden  und  dass 
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auch  manche  Versteinerungen  zwischen  diesen  heiden  Gruppen  gemein- 
sam sind.  Ausserdem  unterschied  Barrände  in  dem  unteren  Silur  die 
Primordialzone  als  ein  selbständiges  Stockwerk,  das  jetzt  von  eini- 
gen englischen  Autoren  als  besonderes  System  unter  dem  Namen  Cam- 
brian  System  hingestcllt  und  in  zwei  Stockwerke  zerlegt  wird,  die 
untere  Longmyndgruppe  und  die  obere  eigentliche  Priraordialzone. 

§.  312.  In  Nordamerika  bilden  die  älteren  Schichten  in  ihrer  Gesammt- 
heit  ein  ungeheures  Becken , dessen  Grenzen  nach  Norden  sogar  noch 
nicht  vollständig  festgestollt  sind,  das  aber  wenigstens  dreissig  bis  fünf- 
unddreissig  Längengrade  und  fünfzehn  Breitegrade  überdeckt.  Im 
Ganzen  genommen  bilden  diese  Schichten  ein  Becken  von  ausserordent- 
lich flacher  Muldengestalt,  in  dessen  äusserem  Umkreise  die  älteren 
Schichten  zu  Tage  kommen,  während  mehr  nach  innen  zu  die  jüngeren 
devonischen  und  Kohlenschichten  in  dem  Becken  auflagern.  Auf  geringe 
Erstreckung  hin  erscheinen  die  Schichten  sogar  ganz  horizontal , so 
dass  man  ihre  Uebereinanderlagernng  hauptsächlich  nur  in  den  Thal- 
einschnitten der  Seen  und  Flüsse  beobachten  kann. 

Im  Umkreise  des  Systemes  sind  nur  an  einzelnen  Stellen  im  Staate 
Newyork  sowie  in  Cauada,  im  Norden  des  Huronensees  und  des  Oberen 
Sees,  die  Schichten  des  Grundgebirges  nachgewiesen  worden,  deren  oben 
(§.  303)  Erwähnung  geschah  und  die  wir  als  Lorenz-  und  Huronsysteme 
kennen  lernten. 

Kie.  82. 


II 


a b c 

Idealer  Durchschnitt  des  iintersiliirischen  Systemes  in  Nordamerika.  1 Gra- 
nit und  Gneiss.  2 Azoisches  System.  3 Potsdamsaiid^teiii.  4 Kalksandstein,  ä Chazy- 
Kalk.  G Birds-eye-Kalk.  7 Black-river-Kalk.  8 Trentonkalk.  ■ !)  Ulicaschiefer. 
10  Hndsonsgruppe.  11  Obersilurisches  System,  o l'otsdam-Stockwerk.  h Tren- 
ton-Stockwerk.  e Hudson-Stuckwerk. 

.313.  Potsdam-Gruppe.  Das  untersilurische  System  erstrecktsich  in 
Nordamerika  in  Form  eines  gekrümmten  Bandes  von  der  Insel  Anticosta 
längs  der  Ufer  des  St.  Laurent  im  Süden  des  Ontario -Huronen-  und 
Michigan-Sees  bis  gegen  den  Mississippi  hin,  wo  man  es  noch  im  Staute 
Iowa  längs  dem  Laufe  des  Wisconsin-P'lusses  nachgewiesen  hat.  Seine  süd- 
liche Gränze  läuft  von  Maryland  und  Newyork  bis  nach  Alabama  längs  des 
Westrandes  der  Alleghanies-Gebirge  hin;  und  da  das  ungeheure  Becken, 
welches  auf  diese  Weise  umschrieben  wird,  in  der  Mitte  eine  Hebungs- 
linie zeigt,  von  der  aus  die  Schichten  wieder  nach  Norden  und  Süden 
abfallen,  so  erscheinen  auch  die  Schichten  des  untersilurischen  Systemes 
in  der  Mitte  dieser  Hebungslinie  in  sattelförmiger  Lagerung  und  in 
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Gestalt  zweier  breiter  Inselu,  auf  welclien  Cinemnati  und  Nashville  ge- 
baut sind.  Im  Staate  Newyork,  wo  die  genauesten  Untersuchungen 
über  dieses  System  angestellt  wurden , hat  man  von  unten  nach  oben 
folgende  Schichten  darin  unterschieden. 

Die  Basis  des  Systemes  wird  von  einem  harten  feinkörnigen,  sehr 
vielen  Quarz  enthaltenden  Sandstein  gebildet,  der  an  einzelnen  Stellen 
fast  in  einen  reinen  Quarzit  übergeht,  an  anderen  porös,  weiss  und  leicht 
zerreiblich  wird  und  den  man  den  Potsdamsandstein  (3)  genannt  hat. 

Längs  der  Nordgränze  der  Vereinigten  Staaten  enthält  es  einige  unter- 
geordnete Kalklager  und  längs  der  Gebirgskette  der  Appalachen  be- 
deutende Massen  von  Schiefern.  Diese  Sandsteinlager  erreichen  eine 
Mächtigkeit  von  10  bis  zu  200  Metern,  ja  längs  der  erwähnten  Kette 
schätzt  man  sie  bis  zu  2000  Metern  und  melir.  Sie  enthalten  einige 
Algen,  Schwämme,  Crinoiden,  besonders  aber  in  grossen  Mengen  eine 
kleine  Entenmuschel  (Lingula  prima)  und  einige  Trilobiten. 

Auf  diesem  Sandstein  liegt  ein  dunkler  unreiner  dolomitischer 
Kalkstein,  der  deutlich  geschichtet  ist,  viel  Thon  und  Kiesel  und  eine 
Menge  von  Quarzdrusen  enthält , an  vielen  Orten  in  Sandstein  mit 
kalkigem  Bindemittel  übergeht  und  eine  Mächtigkeit  von  100  Metern 
erreicht.  Man  hat  ihn  den  Kalksandstein  (ca?«yeroMSSO»Kfrocfc)(4)  ge- 
nannt; er  enthält  als  Versteinerungen  Reste  von  Algen  und  Tangen  und 
einigen  Schnecken,  welche  hauptsächlich  der  Gattung  MaeJurea  an- 
gehören, aber  merkwürdiger  Weise  gar  keine  Armfüssler,  welche  sonst 
überall  in  den  untersten  Schichten  verkommen. 

Diese  beiden  Schiebtengruppen  zusammen  bilden  die  Schichten  der 
sogenannten  Primordialfauna  oder  des  Potsdamstock  Werkes  (a), 
die  man  auch  in  Böhmen,  Schweden  und  anderen  Orten  nachgewiesen  hat. 

Trenton-Oruppe.  Auf  den  erwähnten  Kalk8.mdsteiu  folgt  ein  §•  314. 
anderes  Stockwerk  von  etwa  fünfzig  Meter  Mächtigkeit,  welches  aus 
reinen  blauen  oder  grauen  Kalken  besteht,  die  sehr  wohl  geschichtet 
sind  und  eine  grosse  Anzahl  meist  kleiner  Versteinerungen  enthalten. 

Man  hat  diesen  Kalk  den  Chazy-Kalk  (5)  genannt.  Er  geht  zuweilen 
ohne  scharfe  Gränze  in  den  Kalksandstein  über. 

Die  an  Versteinerungen  reichste  Schicht  des  untersilurischen  Systemes 
ist  ein  schwarzer,  dolomitischer , meist  bituminöser  Kalk , welcher  nach 
oben  zu  schiefrig  und  thonig  wird,  eine  Mächtigkeit  von  etwa  100  Metern 
erreicht  und  mit  dem  Namen  des  Trentonstockwerkes  (b)  bezeich- 
net wird.  Man  hat  in  diesem  Kalke  mehrere  locale  Varietäten  unter- 
schieden und  die  untersten,  mehr  braungrauen  Schichten  wegen  glän- 
zender krystallinischer  Punkte,  die  häufig  darin  Vorkommen,  den  Vogel- 
Augenkalk  {Birds-eye-limestone)  (6),  die  darüber  liegenden  meist  schwar- 
zen Schichten  von  dem  Orte,  wo  sie  verkommen,  Black-river-Kalk  (7) 
genannt  und  von  dem  daiüber  liegenden,  vorzugsweise  versteinernngs- 
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reichen,  oft  bituminösen  eigentlichen  Trentoukalke  (8)  geschieden. 
Es  machen,  indess  alle  diese  Kalke  in  Wirklichkeit  nor  eine  einaige 
Groppe  aus,  die  man  das  Trentoii*Stockwerk  iienuMi  kann.  Meeres- 
pflanzen, Korallen,  Criüoiden,  Armfüsaler,  Muachelu,  Schnecken,  Kopf- 
' füssler  nnd  Krebse  kommen  in  diesem  Kalke  in  reichlichster  Menge 
und  rielfachen  Arten  vor  nnd  stellen  so  eine  Meeresschöpfung  dar, 
^ welche  Hepr&scntanten  fast  aller,  .wirbellosen  Thiere,  aber  kein  eigent- 
liches W'irbdthier  enthält. 

'Slfl.  Hndson-Gnippe.  Nach  oben  gebt  der  Treutonkalk,  der  überall 
ziemlich  dünn  ge.schichtnt  ist,  iillmälig  in  einen  bituminösen  schwar- 
zen Schiefer  über,  der  etwa  25  Meter  Mächtigkeit  hat,  mit  Ausnahme 
einiger  Graptolithen  kaum  Versteinerungen  enthält  und  mit  dem  Na- 
men der  Uticnschiefer  (9)  belegt  worden  ist. 

Das  letzte  Glied  des  untersilurischen  Systen^s  wird  endlich  in 
Newyork  von  einer  Schichtenreihe  bis  zu  300  Meter  Mächtigkeit  gebil- 
det, welche  man  die  Hudsongruppe  (10)  genannt  hat;  es  sind  hell- 
grüne, feinkörnige  Schiefer,  thonige,  graue  oder  dunkelbraune  Kiesel- 
sandsteine,  welche  der  rheinischen  Grauwacke  ähnlich  sind , mit  unter- 
geordneten Lagern  und  Schmitzen  eines  dolomitischen  Kalksteines,  der 
stets  nur  locale  Ausbreitung  hat.  Die  unteren  Schichten  enthalten  wie 
die  Uticaschiefer  fast  nur  Graptolithen,  während  die  oberen  Schichten 
sehr  reich  an  Versteinerungen  sind.  Sie  bilden  mit  den  üticaschiefem 
zusammen  nur  ein  Stockwerk,  das  Hudson -Stockwerk  (c),  so  dass  man 
also  das  gesammte  untersilurische  System  als  aus  drei  Stockwerken, 
Potsdam-,  Trenton-  und  Hudson -Stockwerk,  zusammengesetzt  ansehen 
kann. 

316.  Niagara-Gruppe.  Dasobersilurische  System  beginutan  seiner 
Basis  mit  einer  Gruppe  von  Sandsteinen,  Puddingen  und  Oonglomeraten, 
die  eine  sehr  veränderliche  Mächtigkeit  haben  und  gar  keine  oder  nur  we- 
nige Versteinerungen,  Reste  von  Meerespflänzen,  enthalten.  Nach  localen 
Unterschieden  hat  man  hier  den  sogenannten  grauen  Sandstein,  der 
zu  Mühlsteinen  benutzt  wird,  und  das  Quarzconglomerat  von 
Oneida  (1)  unterschieden.  Auf  diesen  beiden  Scbichtengrnppen  liegen 
rothe  oder  bunte  Sandsteine  mit  thonigem  Bindemittel,  die  bald  in 
förmliche  Thone,  bald  in  Quarzite  übergehen  und  nach  oben  hin  eine 
unter  dem  Namen  des  grauen  Bandes  bekannte,  sehr  weit  sich  hinzie- 
hende Schicht  grauer  Sandsteine  enthalten.  Man  bemerkt  auf  diesen 
Sandsteinen,  welche  mit  dem  Namen  des  Medinasandsteiues  bezeich- 
net worden  sind,  Wellenspuren,  welche  darauf  hindeuten,  dass  die  Schich- 
ten am  Ufer  des  Meeres  abgelagert  wurden.  Sie  enthalten  nur  sehr 
wenige  Versteinerungen. 

Die  Schichten  von  Clinton  (2),  welche  bald  aus  rothen  Sand- 
steinen, bald  aus  schiefrigen  Thoneu,  meist  von  grüner  Farbe  mit  ein- 


Digitized  by  Google 


• ^ Silurlsvlios  Syateiu.  •’  • ^33 

gelagertem  Kalk  und  Kisengeetein , bestehen , sind  die  eilten  versteiM* 
rungereichen  Sehichten  des  obersilnriechen  Systenies  und  namentlicir 
doreb  Armfttseler  und  Trilubiten  charakterisirt,  welche  von  denen  des  un- 

tereilurischen  Systemes  gänzlich  abweicben'. 

Auf  den  Sebiefaten  derClintongmppe 
liegen  bläuliobe,  tiemlich  reineKalksteine, 
welche  zuweilen  etwas  Kiesel-  und  lütter-' 
erde  entbalten,  au  anderen  Orten  Drusen 
von  Gyi»  zeigen  und  an  ihrer  Basis  all-  ^ 
malig  in  thonigo  Sebiefef,  die  sogenann- 
ten Xiagarasohiefer  (8),  flbergeben, 
welche  leicht  verwittern  und  von  dem 
Gewässer  zerstört  werden.  Dieser  Kalk, 
der  einen  weit  verbreiteten  Horizont  bil- 
det, viele  Ver.steiuerungen  enthält,  nach 
dem  Westen  hin  stets  an  Mächtigkeit  zu- 
nimmt, gegen  Osten  aber  allmalig  durch 
Sandsteine  ei-setzt  wird , ist  deshalb  mit 
dem  Xamen  des  X iagarakalkes  (4)  be- 
legt worden,  weil  seine  eigenthümlicbe 
Beschaflenheit  die  Ursache  jener  Fälle  ent- 
hält. Die  harten  compacten  Kalksteine 
bilden  nämlich  eine  Terra.sse,  deren  aus 
Thonschiefer  bestehende  Sohle  beständig 
von  dem  Wasser  abgespölt  wird,  so  dass 
dann  die  unterhöhlten  Schichten  zusam- 
nienbrechen  und  steile  Abstürze  bilden. 

Die  sämmtlichen  Schichtengruppen  von 
dem  Oneida-Conglomerate  bis  zu  den  Nia- 
garakalken fasst  manauch  unter  demNameii 
des  Niagara-Stockwerkes  zusammen. 
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Salz-Gruppe.  Auf  dem  Niagarakalke  §.  317. 
liegt  wieder  eine  Masse  von  etwa  300  Meter 
Mächtigkeit,  welche  fastgar  keine  Versteine- 
rungen enthält,  nur  eine  beschränkte  Aus- 
dehnung in  der  westlichen  Hälfte  von 
Newyork  und  ira  südlichen  Canada  hat 
und  die  man  die  Onondaga-  oder  Salz- 
Gruppe  genannt  hat.  Es  sind  Schiefer- 
thone  und  Mergel,  welche  Bänke  und 
Stöcke  von  dolomitischen  unreinen  Kalken, 
von  Anhydrit  und  Gyps  enthalten  und  eine 
grosse  Menge  von  Salzquellen  entspringen 
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lassen,  weshalb  diese  Gruppe  von  bedeutender  ökonomischer  Wichtigkeit 
ist.  Man  hat  sie,  ziemlich  unnöthiger  Weise,  in  zwei  Gruppen  geschie- 
den, die  unteren  oder  Leclaire-Schichten,  die  wesentlich  kalkiger 
Natur  sind,  und  die  oberen,  eigentlichen  Onondaga- Schichten , welche 
vorzugsweise  das  Sslzgebirge  enthalten. 

. 318.  Untere  Helderberg-Gruppe.  Auf  diese  Salzschicht  folgt  wieder  ein 
Horizont  von  Kalken,  die  man  in  mehre  untergeordnete  Gruppen  getrennt 
hat.  Die  untersten  Schichten,  welche  höchstens  10  Meter  Mächtigkeit  haben, 
bestehen  aus  fast  schiefrigen,  sehr  thouhaltigen  Kalken  und  sind  als  hy- 
draulische Kalke  bezeichnet  worden ; hierauf  folgen  geschichtete  compacte 
Kalksteine,  die  als  charakteristisches  Fossil  den  Pentamerus  galcalus  in 
grosser  Menge  enthalten  und  durch  ihren  Widerstand  gegen  die  Ver- 
witterung einen  leicht  erkenntlichen  Horizont  längs  der  Thalwäude 
darstellen.  Man  unterscheidet  sie  als  unteren  Pentamercnkalk ; 
sie  sind  von  einem  oberen  Pentamerenkalk  durch  eine  Mittelschicht 
von  Thonen  und  Thonschiefern  getrennt,  die  zehn  bis  zwölf  Meter 
Mächtigkeit  erreicht,  eine  grosse  Anzahl  von  Versteinerungen  enthält 
und  mit  dem  Namen  der  Delthyrisschiefer  belegt  worden  ist.  Der 
obere  Pentamerenkalk  bildet  die  Grenze  des  obersilurischen  Sy- 
stemes,  welches  sich  hauptsächlich  in  Obercanada,  in  Ohio,  Indiana, 
Tennessee  und  Illinois,  sowie  an  den  Ufern  des  Huronen-  und  Michi- 
gan-Sees entwickelt  zeigt  und  namentlich  durch  das  Ueberwiegen  mäch- 
tiger dolomitischer  Kalkgruppen  sowie  durch  die  vielen  Salzquellen  sich 
auszeichnet.  Die  sämmtlichen  Kalkschichten  bilden  indess  nur  ein 
Stockwerk,  mit  welchem  das  obersilurische  System  abschliesst  und  das 
man  die  untere  Ilelderberggruppe  genannt  hat,  so  dass  demnach 
dies  System  ebenfalls  aus  drei  Unterabthoilungen  besteht,  dem  Niagara-, 
Onondaga-  und  Helderberg -Stockwerk. 

§.  319.  Ini  Norden  Europas  erscheinen  die  silurischen  Gebilde  haupt- 
sächlich als  Grundlage  eines  ungeheuren  weiten  Beckens  entwickelt, 
welches  einerseits  auf  den  Graniten  von  Finnland,  Norwegen  und  Schwe- 
den, andererseits  auf  dem  krystallinischen  Centralkerne  des  Uralgebir- 
ges aufliegt.  Das  ganze  europäische  Russland  stellt  so  gewissermaassen 
eine  äusserst  flache,  aus  silurischen  Schichten  gebildete  Schale  vor, 
deren  innerer  Raum  durch  die  nachfolgenden  Ablagerungen,  welche 
besonders  dem  devonischen,  permischen  und  jurassischen  Systeme  an- 
gehören, ausgefUllt  ist  und  an  deren  Rändern  nur  die  silurischen 
Schichten  hervortreten.  Diese  Schichten  bilden  deshalb  hauptsächlich 
nur  zwei  Linien,  eine  längs  der  südlichen  Ufer  des  finnischen  Meer- 
busens und  des  Ladogasees,  und  eine  zweite,  fast  genau  von  Nord  nach 
Süd  streichende  Doppellinie,  welche  den  krystallinischen  Centralkern 
des  Ural  einschliesst  und  deren  Schichten  einerseits  westlich  gegen 
Europa,  andererseits  östlich  gegen  Sibirien  einschiessen.  In  dem  west- 
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liehen  Flügel  der  Mulde,  in  der  Linie  von  dem  ßnniechen  Meerbusen 
bis  zu  dem  von  Archangel,  fallen  die  Schichten  mit  höchstens  3 Grad  • 
Neigung  gegen  Ost  und  Südost  ein,  liegen  also  fast  horizontal,  während 
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der  öütliclio  FJügel  der  Mulde,  am  Ural,  weit  steiler  aufgerichtet  ist, 
wobei  auch  die  Gesteine  eine  Aenderung  erfahi-en  haben  und  in  Glim- 
merschiefer, Quarzit  etc.  umgewandelt  sind.  Ausser  dieser  Haupt- 
erstreckung  in  Russland  befinden  sich  noch  an  verschiedenen  Stellen 
der  skandinavischen  Halhinsel,  wie  namentlich  an  der  südlichsten  Spitze 
bei  Malmö,  bei  Chi  istiania , bei  Linköping  und  am  AVenereee  einzelne 
inselurtige  Ablagerungen  von  silurischen  Gebilden,  die  zuweilen  auf  die 
sonderbarste  Weise  aufgerichtet  und  von  krystallinischen  Gesteinen 
durchsetzt  sind.  Die  nördlichen  Inseln  der  Ostsee  liegen  in  dom  Zuge 
silurischcr  Gesteine,  die  sich  längs  dem  finnischen  Meerbusen  erstrecken, 
und  zwar  sind  die  Inseln  Oeland  und  Dago  aus  untersilurischen , Got- 
land und  Oesel  aus  oborsilurischen  Schichten  gebildet.  Während  in 
Schweden  und  Norwegen  und  namentlich  in  Westgothland  durch  diese 
Aufrichtung  die  ursprüngliche  Natur  der  Schichten  mannigfaltig  ver- 
ändert worden  ist  und  diese  hauptsächlich  aus  Grauwacke,  Kieselsand- 
stein, schwarzen  Alaunschiefern,  Thonschiefern  and  Stinkkalken  beste- 
hen, sind  dagegen  längs  des  finnischan  Jleerbusens  bei  Reval  und 
Petersburg  die  Sehichteii  fast  horizontal  aufgelagert  und,  wie  es  scheint, 
nur  äuBserst  wenig  verändert. 

320.  Zusammensetzung.  An  der  Rasis  der  untersilurischen  Schich - 
ten  von  Russland  und  unmittelbar  auf  dem  finnischen  Granite  liegt  ein 
zäher  blauer  Thon  auf,  welcher  zuweilen  eine  schiefrige  Schichtung  annimrat, 
bisweilen  sandig  wird  oder  auch  Glimmer  führt,  wenig  undeutliche  Ver- 
steinerungen, Tange  und  vielleicht  mikroskopische  Fischzuhuo  (?)  enthält. 

Auf  diesem  Thone  liegt  ein  weisslicher  Sandstein  mit  bald  kalki- 
gem, bald  kicseligern  Bindemittel,  der  nach  oben  hin  gelblich  und  , 
eisenhaltig  wird  und  eine  Menge  kleiner  Schalen  enthält,  welche  der 
Gattung  Obolus  ang’ehören,  die  in  der  nächsten  Verwandtschaft  zu  Lin- 
ijula  steht.  Man  hat  diesen  Sandstein,  der  überall  in  den  Flussbetten 
über  dem  Thon  hervorsteht  und  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bil- 
dpt,  den  Obolus-  oder  Ungulitensandstein  genannt.  Er  entspricht 
durch  seine  Lage  und  durch  die  eigenthümliche  Versteinerung,  die  er 
in  zahlloser  Menge  enthält,  offenbar  dem  Potsdainsandstcin  Nordamerikas. 

Auf  dem  Obolussandstein  liegt  äin  bituminöser  Alaunschiefer,  der 
zuweilen  Kohlen,  gewöhnlich  aber  rundliche  Kalkknollen  enthält  und  mit 
Ausnahme  einiger  Graptolithen  gewöhnlich  gar  keine  Versteinerungen 
zeigt. 

Einen  hervorstechenden  Horizont  bildet  der  Pieta-  oder  Ortho- 
cerenkalkstein,  ein  gewöhnlich  grauer,  erdiger,  dünn  geschichteter 
Kalkstein,  welcher  in  seinen  unteren  Lagern  zuweilen  sandig  wird  und 
stets  eine  Menge  dunkelgrüner  chloritartiger  Körner  enthält,  welche 
ihm  ein  ganz  eigenthümliches  Ansehen  verleihen.  Dieser  Kalk  ist 
ausserordentlich  reich  an  Fossilien  und  entspricht  durch  dieselben  , wie 
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durch  seine  Lage,  wesentlich  dem  Trentonkalke  Norilninerikas.  Mil 
ihm  ist  die  Eeihe  des  nntersilurischen  Systemea  auf  dem  Festlande  Ton  * 
Russland  geschlossen.  ’ 

Das  obersilu rische  System  zeigt  sich  nirgends  auf  dem  west-  321. 
liehen  Festlande  Russlands,  bildet  aber,  wie  schon  bemerkt,  die  Inseln 
Oesel  und  Gotland  ganz  allein.  Fs  besteht  auf  Oesel  aus  zwei  Hori- 
zonten von  Kalken,  die  von  dünnen  glimmerigen  Sandsteinen  überlagert 
sind,  eine  grosse  .Vnzahl  von  Versteinerungen,  namentlich  Korallen 
enthalten  und  dem  Ningarakalke  sowie  dem  Pentamerenkalke  Nord- 
amerikas entsprechen. 

Die  Zusammensetzung  dieser  Insel  stimmt  gänzlich  mit  derjenigen 
der  InselGotland  überein,  welche  das  beste  Beispiel  der  obersilurischen 
Formation  in  Skandinavien  darstellt.  Die  Schichten  dieser  Insel 
fallen  so  sanft  von  Nord  nach  Süd  ein,  dass  sie  fast  horizontal  scheinen, 
während  sie  doch  angenscheinlich  auf  dem  granitischen  Kerne  Schwe-  • 
dens  aufrühen.  Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  dunkelgrauen 
Schiefern  mit  Kalksteinknollen,  die  allraülig  in  den  Wcnlockkalk  Eng- 
lands übergehen,  über  welchem  dann  grüne  Schiefer,  darauf  Korallen- 
kalke und  endlicli  Schiefersandsteine  folgen,  die  den  I.udlowfelsen  pa- 
rallel sind  und  am  südlichen  Gestade  von  devonischen  Koralleukalken 
überdeckt  werden. 

Auf  dem  Festlande  Skandinaviens  sind  besonders  die  beiden  Be-  §.  .323. 
eken  von  Christiania  und  am  Mjösensce  in  Norwegen  genauer  untersucht 
worden.  Ueber  dem  Grundgebirge  finden  sich  zuerst  Alaunschiefer  mit 
eingelagertem  Anthrakonit  und  Stinkkalken,  in  denen  viele  kleine  Tri- 
lobiten,  besonders  Olenus  sich  finden.  Im  Gebirge  wird  der  Alaunschie- 
fer  zu  Thonglimmerschiefer  mit  Kalk  und  Quarzit.  Diese  Alaunschie- 
fer bilden  die  Primordialfauna-. 

Auf  diesem  Stockwerke  liegen  dunkle  Schiefer  mit  vielem  Schwe- 
felkies und  Graptolithen , zwischen  welchen  ein  mächtiges  Lager  von 
knotigem  Kalke  entwickelt  ist,  der  Orthocerenkalk,  der  ausser  diesen 
eine  Menge  von  Trilobiten,  namentlich  aus  den  Gattungen  Asaphus  und 
lUaenus  enthält;  — die Graptolithenschiefer sind  nur  selten  unter,  meist 
mehr  über  diesem  Kalke  entwickelt  und  werden  von  dunkelgrauen 
Kalksandsteinen  und  Conglomeraten  überlagert,  womit  die  untersilu- 
rischo  Abtheijung  schliesst. 

Das  obersi  1 urische  System  beginnt  mit  einer  mächtigen  Kalkschich- 
tengrnppe,  in  welcher  hier  und  da,  wie  z.  B.  bei  Malmö,  an  der  Basis 
Schiefer  oder  mehr  nach  oben  hin  Mergel  entwickelt  sind.  Der  Kalk 
ist  bald  krystallinisch,  bald  rein,  graublau,  bald  mergelig  und  schiefrig, 
die  Schichten  sind  mit  Crinoiden  und  Brachiopoden  überfüllt,  Orthoceren 
und  Korallen  finden,  sich  in  Menge  und  besonders  zeichnen  sich  die  unteren 
Kalkschicbten  durch  einen  grossen  Reichthum  an  Pentamerusschalen  aus. 
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Auf  diesem  Stockwerke  Hegen  grüne,  dünne  Schiefer,  in  welchen 
• viele  Graptolithen , Mergel  und  Kalksteine  mit  Spirigorina,  rothe  und 
grüne  Schieferthone  und  Sandsteine  und  als  Einlagerung  in  diesen 
mergelige  Kalksteine  mit  Chonetes  striatella,  womit  das  obersilu- 
rische  System  abschliesst. 

Die  Punkte,  wo  in  Schweden  das  silurische  System  entwickelt  ist, 
wie  z.  B.  an  dem  bekannten  Kinnckulle  am  Wenersee,  zeigen  ähnliche 
Gliederung.  liier  ruht  freilich  der  Alaunschiefer  mit  der  Primordial- 
Ihuna  noch  auf  einem  feinkörnigen  Sandsteine  mit  Fukoiden , dann  fol* 
gen  aber  die  ürthocerenkalke  und  darüber  die  grünen  Schiefer  mit 
Graptolithen,  ganz  wie  bei  Christiania,  so  dass  offenbar  sümmtliche  Ab- 
lagerungen der  skandinavischen  Halbinsel  in  einem  und  demselben 
Meere  vor  sich  gingen. 

§.  323.  In  England  bildet  das  silurische  System  zwei  Gruppen , welche 
sich  in  der  Grafschaft  Wales  und  den  angrenzenden  Grafschaften  Shrop- 
shire  und  Ilerefordshire  sowie  in  Cornwallis  an  di§  krystollinischeli 
Kerne  der  Westküste  dieses  Landes  anlehnen , aber  meistens  so  durch 
einander  geworfen  sind,  dass  es  nur  sehr  schwer  hält,  ihre  eigentliche 
Aufeinanderfolge  herauszubringen.  Die  untersten  Schichten  werden 
bei  Llanbcris  und  Penrhyn  von  Dachschiefern,  welche  in  die  ganze  Welt 
verführt  werden,  bei  Barmouth  und  Harlech  von  Sandsteinen  gebildet, 
die  in  den  Hügeln  von  Ixingmyud  bei  6U00  Fuss  Mächtigkeit  erreichen 
sollen.  Man  hat  bei  Longmynd  Reste  von  Ringelwürmern  (Arenicolites) 
und  in  diesen  Schiefern  entsprechenden  Gesteinen  der  irländischen  Küste 
besondere  Strahlthiere  entdeckt  (OJtlhamia) , die  vielleicht  die  ältesten 
V ersteinerungen  Europas  sind.  Die  ganze  Gruppe  ist  auch  die  Longmynd- 
gruppe  genannt  und  der  Ilurongruppe  Nordamerikas  parallelisirt  worden. 
Auf  diesen  Sandsteinen  liegen  schwarze  Schiefer,  Dachschiefer,  Kiesel- 
conglomerate , welche  Ueberreste  von  Lingiila,  Trilobiten,  andere  Cru- 
stazeen,  Cystideen  und  Orthoceren  enthalten.  Zahlreiche  Durchbrüche  von 
Trapp  und  Porphyren  haben  diese  Schiefer,  von  denen  man  die  untere 
mehr  sandige  Gruppe  mit  dem  Namen  der  Lingulaschiefer,  die  obere 
mehr  erdige,  durch  ihre  schwarze  Farbe  und  eingeschlossenen  Buhn- 
erzlager ausgezeichnete,  als  Tremadocsc biefer  bezeichnet  hat,  viel- 
fach durch  einander  geworfen  und  verändert.  Sie  erreichen  eine  Mäch- 
tigkeit von  vielleicht  1000  Metern  und  entsprechen  durch  die  Trilohi- 
tengattungen  Olenus  und  Parudoxides  den  untersten  silurischen  Gesteinen 
von  Böhmen  und  der  Primordialfauna  überhaupt,  weshalb  Lyell  sie 
auch  mit  der  vorigen  und  der  ganzen  Gruppe  der  PrimordialschTchten 
als  Cambrisches  System  abtrennt. 

§.  324.  Unter-Silur.  Auf  diesen  Schichten  der  Primordialfauna  liegen  nun 
zuerst  quarzige  Sandsteine,  Quarzite  (die  sogenannten  Stiper-stones  von 
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Sbropghire)  mit  zwiBchenliegenden  Thonschiefern,  worin  ügygiaSelwynii 
und  Dimodygrapsus  gcminus  charakteristisch  sind , und  die  man  als 
untere  Lland eilogruppe  unterschieden  hat.  Die  daraufliegende 
obere  L landeilogruppe  bestellt  aus  schwärzlichen,  glimmerigen 
Schiefern,  schwarzen  Kalkschicfern  mit  zwischenlagernden  Kalkplatten  und 
Anthracitschmitzen , welche  viele  Grapiulithen,  Ogygia  Buchii , Asaphus 
tyrannus,  Echinosphaerites  u.  s.  w.  enthalten. 

Auf  diesen  Schiefern  liegen  die  Caradoegesteine,  quarzhaltige 
Sandsteine , meist  von  tief  dunkelrother  Farbe,  mit  vielen  schmutzig 
gelben,  thonigen  und  kieselhaltigen  Adern,  auf  welchen  andere  kie.selige 
hellgrüne  Sandsteine  liegen,  in  denen  dunkelrothe  Adern  sich  zeigen 
und  die  allniälig  durch  einen  olivengrünen,  platteuförmigen , abgeson- 
derten Sandstein  in  dünne,  sandige  und  thonigo  Schiefer  übergehen,  in 
welchen  Nester  von  Sandstein  eingebacken  sind,  die  viele  Fossile  ent- 
halten. Dünne,  thonige  Kalksteine , die  sogenannten  Balakalke  und 
Mergelschichten  wechseln  zuweilen  mit  diesen  Sandsteinen  ab,  liegen 
aber  meistens  unter  ihnen.  Die  beiden  Gruppen  von  Llandeilo  und  Caradoc 
entsprechen  durch  ihre  Trilobiten  (Triuuclem  Caractuci , Calymene 
punctata)  dem  oberen  Stockwerke  des  untersilurischen  Systemes  in  Böhmen 
und  schliessen  dieses  System  für  England  ab.  Sie  entsprechen,  wie  es  scheint, 
wesentlich  dem  Trentonkalke  und  der  Hudsongruppe  in  Nordamerika. 

In  neuerer  Zeit  hat  mau  noch  eine  mittlere  auf  den  Caradoegestei- 
nen  aufliegende  Gruppe  unterschieden,  die  aus  Schiefern,  Sandsteinen 
und  Conglomeraten  besteht , aber  nur  an  einzelnen  Punkten , wie  bei 
Llandovery,  entwickelt  ist,  woher  sie  auch  den  Namen  hat.  Siescheint 
indessen  nur  eine  locale  Ausbildung  der  oberen  Caradoegesteine  zu  sein, 
in  welcher  besonders  Pentamerus  laevis  charakteristisch  ist. 

Das  obere  silurische  System  wird  in  England  durch  zwei  §.  325. 
Uauptgruppen  vertreten,  von  welchen  die  untere  mehr  kalkig,  die  obere 
mehr  thonig  und  sandig  ist.  Die  Gruppe  der  Wenlockschichten 
besteht  an  der  Basis  aus  thonigen  grauen  oder  schwarzen  Schiefern, 
schmutzigen  concretionirten  vcrsteiaerongsreichen  Kalksteinen,  welche 
anfangs  Nieren  in  den  Schiefern  bilden,  nach  oben  aber  allmälig  in 
dicke  krystallinische  unreine  Kalke  übergehen,  welche  wieder  von  Thon- 
schiefern bedeckt  werden,  die  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  Kalk- 
concretionen  enthalten.  Die  Wenlockgesteine  bieten  so  die  mannigfal- 
tigsten Uebergängc  von  fast  reinen  THonschiefern  zu  Kalkschichten  dar, 
indem  diese  anfangs  nur  zerstreuten  Kalkconcretionen  allmälig  so  über- 
hand nehmen , dass  sie  allein  die  Schicht  ansmachen  und  die  Thon- 
schiefer ganz  verschwinden.  Dieser  Kalkstein  ist  gewöhidich  bläulich 
und  verwittert  zu  einer  hellgrauen  Masse.  Er  wird  namentlich  bei 
Dudley  sehr  ausgebeutet  und  ist  an  diesem  Orte  sehr  reich  an  Ver- 
steinerungen. 
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Die  obersten  Lafjer  des  silurisdien  Systeraes  endlich  werden  von 
den  sogenannten  Ludlowfelsen  gebildet,  deren  untere  Scbichten  ans 
festen  Tlionscliiefern  gebildet  sind,  die  nur  wenig  Sand  und  wenig 
Kalk  enthalten,  in  allen  möglichen  Nüancen  von  Grau  und  Schwarz 
spielen  und  als  Platten  benutzt  werden.  Auf  diesen  liegen  glimmer- 
haltige,  graue,  sogenannta.  Downton-Sandsteine,  die  bald  sehr  thonig, 
bald  kalkig  werden,  und  in  deren  Mitte  man  namentlich  eine  nur  wenige 
Zoll  dicke  Schicht  unterscheidet,  die  fast  nur  aus  einem  Conglomerat 
von  Fischrcsten  zu  bestehen  scheint.  Zwischen  diesen  beiden  befindet 
sich  eine  Schichtenfolge  fester  blauer  Kalke,  die  Murchison  Aymestry- 
kalk  nennt,  und  die  einigermaassen  krystallinisch  aussehen,  trotz 
ihrer  thonigen  Beschaffenheit.  Die  oberen  Platten  von  meist  rothen 
Sandsteinen  und  Schieferletten,  womit  das  System  abschliesst,  hat  man 
auch  Tilestone  genannt. 

326.  In  Frankreich  bildet  das  silurische  S3'stem  hauptsächlich  die  Halb- 
insel der  Bretagne,  und  erscheint  dort  in  mehreren  Maasen  abgelagert, 
die  sich  an  die  granitischen  Kerne  anlegen,  welche  einestheils  im  Süden 
in  der  Vendee,  andemtheils  im  Norden  auf  einer  Zone  von  Brest  über 
St.  Malo  nach  Alenfon  entwickelt  sind,  und  zu  denen  sich  noch  ein- 
zelne kleine  Granitkerne,  bei  Barfleur  und  auf  den  uorraandischen  Inseln 
hervorstehend,  gesellen.  Das  silurische  System  bildet  so  gewissermaas- 
sen  zwei  Becken,  welche  indessen  nicht  vollständig  von  einander  ge- 
trennt sind,  sondern  an  einzelnen  Stellen  mit  einander  Zusammenhängen. 
Auf  dem  nördlichen  Becken  liegen  Cherbourg,  St.  Lö,  auf  den  verbin- 
denden Stellen  zwischen  beiden  Mortain  und  Domfront.  Das  südliche 
Becken  ist  das  bedeutendere  und  kann  in  mehre  Theile  geschieden  wer- 
den. Der  westliche  Theil  dieses  Beckens  wird  etwa  von  Linien  begrenzt, 
die  man  von  Brest  nach  Moriaix,  Callac,  Carhaix,  Gourm  und  Loc-Ro- 
nan  ziehen  kann.  Der  östliche  Theil  des  Beckens  ist  der  bedeuten- 
dere, und  hängt  durch  einen  schmalen  Arm,  bei  Rostrenen,  mit  dem 
westlichen  zusammen.  Mau  kann  die  weite  Oberfläche,  die  er  bildet, 
etwa  durch  folgende  Städte  begrenzen,  Rostrenen,  Pontivj-,  Ploermel, 
Gacillj',  Nozay,  Angers,  Alen^on,  Mayenne,  Fougeres,  Evran,  Quintin. 
Auf  der  weiten  von  diesen  Linien  umschriebenen  Fläche  finden  sich 
vielfache  Ablagerungen  des  devonischen  Systomes,  und  mancherlei  Wech- 
sel zwischen  den  verschiedenen  Abtheilungen , die  man  im  silurischen 
Systeme  untei'scheiden  kann.  Es  bieten  sich  nämlich  hauptsächlich 
drei  Gruppen  in  den  Schiefern  dar.  Die  untersten  dieser  Schiefer  sind 
Quarzconglomerate,  quarzige  Sandsteine,  grüne  seidenglänzende  Schie- 
fer, die  krj'stallinisch  werden,  und  die  namentlich  bei  Belle-Isle  ent- 
wickelt sind.  Darin  finden  sich  vielfache  Ablagerungen  eines  compacten 
hellgrauen  Kalksteines,  die  namentlich  bei  Dinand  als  Marmor  ausge- 
beutet werden,  wie  auch  häufig  bituminöse  Kalksteine.  Die  Versteine- 
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rungen  dieser  untersilurisclien  Scliicliten  entsprechen  der  höheren  Gruppe 
dieses  Systemes,  während  die  zur  Primordialfauna  gehörigen  Gattungen 
noch  nicht  in  Frankreich  gefunden  worden  sind.  Auf  dieser  mehr 
quarzigen  Grundlage,  die  gewöhnlich  steil  aufgerichtet  ist,  lagern  dann 
die  oberen  Thonscliiefer  und  Dachschiefer  des  ohersilurischen  Systemes, 
welches  einen  weit  gröss<Ten  Flächeuraum  einnimmt  als  das  untersiln* 
rische,  und  namentlich  im  nördlichen  Hecken  bei  Feugerolles  und  St. 
Sauveur  viele  Fossilien  enthält,  während  die  Hauptversteinerungsfund- 
orte  im  untersilurischen  Systeme  sich  in  dem  südlichen  Becken  bei  An- 
gers und  Vitro  finden  und  in  bedeutender  Mächtigkeit  als  vortrefflicher 
Dachschiefer  ausgebeutet  werden  können.  In  anderen  Fällen  enthalten 


Fig.  85- 


Durolischnitt  der  Bretagne  zwischen  Kennes  und  Nantes. 


u Saiidstuin.  6 .Schiefer,  c Metaoiorphosirte  Schiefer,  d Granit. 


diese  Dachschiefer,  die  namentlich  bei  Angers  sehr  bekannt  sind,  so  be- 
deutende Zusätze  von  Glimmer,  dass  sie  allmälig  in  Grauwacke  übet^ 
gehen.  Die  Schichten  des  silurischen  Systemes  sind  in  der  Bretagne 

Fig.  8C. 


Azoisclie  Mittlere  Obere  Obersiluritches  Koblensystem. 

Abtheilung  des  untersilurischen  Systemes.  System.  ' 


Karte  des  silurischen  Beckens  von  Böhmen. 

u Ginctz.  b Pribrani.  r.  Skrey.  d Pilsen,  e Beraun.  / Prag. 
V ogt,  Oeologin.  1.  10 
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auf  die  mannipfacliate  Weipc  in  wellenartiger  Form  gebogen,  so  dass 
das  Land  eine  Jlonge  kleiner  flaoln  r Hüekon  darstellt,  deren  Höhen 
durch  den  Sandstein  gebildet  worden,  wiibrcnd  die  Scliiefcr  die  Einbie- 
gungen der  Thiiler  zwischen  diesen  Rücken  niisfüllcn.  Zwischen  Nantes 
und  Rennes  namentlich  ist  diese  Bildung  sehr  auffallend. 

§.  327.  In  Böhmen  bilden  die  silurischen  Schichten  ein  weites  Becken, 
welches  etwa  in  der  Richtung  von  Nonlost  nach  Südwest  orientirt  ist 
und  eine  gezogene  Ellip.^e  mit  unregelmässigen  Rändern  darstellt,  de- 
ren grosse  Axe  durch  Pilsen,  Beraun  und  Prag  geht.  F"s  ruhen  diese 
Schichten  auf  Granit  und  Guciss  und  sind  theilweise  von  Steinkohlcn- 
gcbilden  und  weiterhin  von  Kreide  überlagert.  Ihre  Structur  und  das 
VerhältnisB  ihrer  Fossilien  sind  besonders  von  Barrande  genauer  dar- 
gestellt worden;  das  Ganze  bildet  eine  Mulde,  in  deren  Umkreis  über- 
all die  untersilurischen  Schichten  nach  der  Mitte  hin  einschiessen, 
während  die  obcrsilurischen  Gebilde  die  Ausfüllung  machen. 


Fig.  87. 


Durchschnitt  des  sibirischen  Sy.stcme.s  in  Böhmen. 

I Granit.  2 Azoische,  3 Mittlere,  4 Obere  Abtheilung  des  untersiluri- 
schen Systemes.  .ö  Obersilurisches  System.  0 Kohlcnsystcro.  7 Kreide,  a l’ri- 
bram.  b Ginetz.  c .skrey.  A'  Obersilurisclie  Oolonien. 

An  der  untersilurischen  Abtheilung  lassen  sich  drei  ver- 
schiedene Stockwerke  nachweisen;  das  unterste  dieser  Stockwerke  (2) 
besteht  aus  krystallinischen  Schiefern,  Conglomeraten,  Sandsteinen  und 
Grauwacken  mit  zwischenliegenden  Bändern  von  Kieselschiefer  und 
Trapp,  welcher  letzterer  durchaus  gleiche  Lagerung  mit  den  übrigen 
steil  aufgerichteten  Schichten  zeigt.  Allo  diese  Schichten  enthalten 
durchaus  keine  Fossilien  und  entsprechen  dem  Grundgebirge.  Die 
Städte  Dobrisch,  Pribram,  Pilsen,  Maukau  und  Rakonitz  liegen  auf 
dieser  Zone,  die  reich  an  Erzgängen  ist.  Hierauf  (3)  folgt  eine  Zone 
schiefriger  Gesteine,  die  besonders  feine,  glimmerige,  grüne  oder  braune 
Thonschiefer  und  Dachsebiefer  enthalten,  und  in  welchen  eine  ganz 
eigcnthümliche  Fauna  lebt,  die  besonders  ans  Trilobiten  zusammengesetzt 
ist,  welche  den  Gattungen  Batlus,  Paradoxides,  Olenus,  Conocephalus, 
Ellipsoccphaius,  Sao  etc.  angehören.  Als  besondere  Leitmuschel  findet 
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sich  noch  in  dicBen  Scliichten,  aber  selten , ein  ArmfilBsIer , Orthis  Ro- 
inivf/ci'i.  Es  bildet  diese  Zone,  auf  welcher  als  besonders  reich  an  Ver- 
steinerungen die  Localitäten  von  Ginetz  und  Skrey  bekannt  sind,  die 
Priniordialfauna. 

Ein  ferneres  Stockwerk  des  nntersilurischen  Systems  (4),  auf  wel- 
chem Prag,  Königsaal,  Rockitzan  und  Beraun  liegen,  besteht  wieder  aus 
Conglomeraten,  Sandsteinen,  Quarziten,  Grauwacken  und  in  seiner  obe- 
ren Hälfte  aus  Schiefem  und  enthält  ebenfalls  eine  eigcnthümliche 
Fauna  von  Trilobiten,  die  sich  namentlich  durch  einen  kleinen  Brust- 
panzer  und  ein  gresses  Schwanzstück  auszeichnen , während  bei  den 
ältesten  Trilobiten  ein  umgekehrtes  Verhältniss  stattfindet.  Die  Trilo- 
biten dieser  Abtbeilung  gehören  namentlich  den  Geschlechtern  Cliciru- 
rus,  Asdphus,  Ogygia,  Trhiucleus,  lllacnus,  Ampijx  an. 

Die  obersilurischen  Schichten  (5)  nehmen  in  Böhmen  nur  §.  328. 
einen  geringen  Raum  in  der  Mitte  des  Beckens  ein  und  zeigten  eine 
deutliche  muldenförmige  Anordnung  in  ihrer  Lagerung.  Sie  zeichnen 
sich  von  den  nntersilurischen  Schichten  hauptsächlich  durch  die  grosse 
Entwickelung  von  Kalk  aus,  der  in  dem  nntersilurischen  Systeme  fast 
gänzlich  fehlt,  und  sind  von  diesem  letzteren  in  auffallender  Weise 
durch  Massen  von  Trapp  getrennt,  welche  in  schwarze  tbonige  Schiefer 
cingedrungen  sind,  die  als  charakteristische  Versteinerungen  eine  Menge 
von  Graptolitben  zeigen  und  ausserdem  Knollen  von  Kalk  enthalten. 

Auf  dieser  Mulde  von  Trapp  und  Schiefer  ruhen  nun  drei  verschiedene 
Schichtengnippen  von  Kalk,  und  ganz  zuoberst  wieder  eine  Lago  von 
Schiefern,  die  alle  eine  ganz  abweichende  Fauna  enthalten. 

Eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung  zeigt  sich  darin  , dass  an 
verschiedenen  Stellen,  nördlich  und  südlich  von  Prag,  in  die  Schichten 
des  nntersilurischen  Systenies  und  mit  ihnen  ganz  in  gleichförmiger 
Lagerung  Kalksteine,  Schiefer  mit  knolligen  Kalkconcretionen  und  Grapto- 
lithenschiefer  eingeschoben  sind,  die  eine  Monge  von  Versteinerungen 
enthalten,  welche  dem  oberen  silurischen  Systeme  angeboren.  Bar- 
rande hat  diese  Erscheinung  Colonien  genannt  und  erklärt  sie  fol- 
'gendermaassen.  Während  der  Periode  der  zweiten  Fauna  (oberes  Stock- 
werk des  untcrsiliirischon  Systemes)  begann  schon  in  etwas  entlegenen 
Orten  die  oborsilurisebe  Fauna  sich  zu  entwickeln.  Zwischen  diesen 
unbekannten  Orten  und  dem  böhmischen  Becken  bildeten  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  zufällige  Verbindungen,  wodurch  ein  Theil  der  Arten  der  ober- 
siluriscbcn  Fauna  nach  Böhmen  herüber  wanderte,  dort  einige  Zeit  an 
beschränkten  Orten  ausbielt,  ohne  sich  mit  den  in  der  Nachbarschaft 
lebenden  Arten  zu  mischen  (was  indessen  ausnahmsweise  geschah),  dann 
aber  wieder  ausstarb,  bis  nach  mehrfacher  Wiederholung  dieser  Vor- 
gänge und  Herrschaft  der  zweiten  Fauna  diese  gänzlich  ansstarb  und  . 
die  obersilurischen  Thiere  sich  definitiv  ansiedelten.  Vielleicht,  dass 
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diese  Erscheinung,  d«  r man  noch  einige  iihnliche  aus  Nordamerika  an 
die  Seite  setzen  kann,  darauf  hinweist,  dass  das  i\xiom,  nach  welchem 
Schichten,  welche  gleiche  Versteinerungen  enthalten,  auch  aus  einer 
gleichen  Epoche  herrühren,  nicht  vollkommene  Gültigkeit  hat,  sondern 
dass  zu  derselben  Zeit  an  verschiedenen  Orten  auf  der  Erde  verschie- 
dene Schöpfungen  lebten,  von  denen  die  eine  oder  die  andere  an  einem 
anderen  Orte  in  einer  späteren  Zeit  wieder  auflehen  konnte.  Ausser- 
dem ist  auch  der  Umstand  zu  bedenken,  dass  in  Böhmen  zwar  die  ein- 
zelnen Faunen  streng  von  einander  geschieden  erscheinen,  dagegen  an 
anderen  und  zwar  benachbarten  Localitäten,  wie  z.  B.  Hof  in  Bayern, 
die  Faunen  zusammenfliessen  und  Thiere  der  Primordialfauna  mit  denen 
der  zweiten  Fauna  geraiseht  sind,  so  wie  auch,  dass  derselbe  Umstand 
in  einer  freilich  jetzt  verschütteten  böhmischen  Colonie  selbst  statt- 
hatte.  Bedenkt  man  dann  ferner  noch,  dass  die  Colonien  aus  ihrer 
Fauna  entsprechenden  Gesteinen  zusammengesetzt  sind,  die  von  den  sie 
einschliessenden  Gesteinen  abweichen  und  dass  jede  sulche  Gestoinsver- 
änderung  auch  einen  bedeutenden  Wechsel  in  den  bedingenden  .äusseren 
Umständen  nacdiweist,  so  muss  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass 
Wanderungen  hier  nicht  statthatten,  sondern,  bei  wirklich  ganz  gleich- 
förmiger Lagerung,  Wandelungen,  die  auf  der  Veränderung  der  äusse- 
ren einwirkenden  Ursachen  beruhten.  Ueberdem  haben  indessen  neuere 
genaue  Untersuchungen  in  Böhmen  nachgcw'iescn , dass  ausser  dem 
grossen  obersilurischen  Becken  noch  zwei  kleine  seitliche  Becken  exi- 
stirten,  welche  bei  späteren  Hebungen,  Faltungen  und  Ueherschiebungen 
BO  zwischen  die  untersilurischen  Schichten  eingeknickt  wurden , dass  sie 
scheinbar  mit  denselben  gleiche  Schichtenlagcrung  besitzen,  nichtsdesto- 
weniger aber  eigentlich  aus  seitlicher  Zusammendrückung  hervorgegan- 
gene Keile  sind. 

329.  Deutschland.  Das  silurische  System  ist  ausser  in  Böhmen,  in  Deutsch- 
land noch  in  den  älteren  Gebirgen  der  Nachbarschaft , bosonders  dem 
Thüringerwalde,  dem  Harze,  dem  Erz-  und  Fichtelgebirge  bei  Hof  ent- 
wickelt, Es  besteht  überall  aus  Grauwackeschiefern,  Thon-  und  Dach- 
schiefern, Quarziten  und  Sandsteinen,  hier  und  da  mit  Kalkeinlagerungen 
und  Kalkknollen.  Am  Thüringerwalde  hat  Richter  zwei  Stockwerke 
unterschieden,  das  untere  vorzugsweise  ans  dirkschiefrigen  grüngrauen 
Thonschiefem  bestellend,  mit  Einlagerungen  von  Quarziten  und  Alaun- 
schiefern und  Abdrücken  von  Trilobiten,  das  obere  aus  grauen,  dick- 
schiefrigen Thonschiefern  bestehend,  mit  Dachschiefern,  dunklen,  fein- 
körnigen, harten  Sandsteinen,  Kalkknollen,  Alaunschiefem,  Kieselschiefern 
mit  Graptolithen  und  Sandschiefern  mit  sogenannten  Nereitenabdrücken. 
Die  Kalkknollen  enthalten  viele  Versteinerungen,  besonders  Krinoiden, 
, Tentaculiten  und  Orthoceren.  Am  Fichtelgebirge  ist  es  noch  nicht  ge- 
langen, einzelne  Stockwerke  zu  scheiden,  die  Lagerung  ist  äusserst  ver- 
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wirrt,  mit  Trilobiteu  der  Primordialfauna  (ConoccphalHes,  Olenus) 
finden  pich  solche  der  zweiten  Fauna  (Cali/tneiw,  Illaenus,  Cheirurus). 

Die  ganze  Schichtenroihe  gehört  dem  untersilurischen  Systeme  und  vor- 
zugsweise der  Primordialfauna  an , und  zeigt  einen  von  dem  benachbar- 
ten böhmischen  Silursysteme  sehr  abweichenden  Charakter,  während  sie 
sich  mehr  den  nordischen  Ablagerungen  ansehliesst. 

In  den  Alpen  steht  bis  jetzt  ein  einziges  Vorkommen  obersiluri- 
scher  Gesteine  bei  Dienten  unweit  Werfen  im  Salzburgischen  isolirt 
da.  Es  sind  schwarze  Thonschiefer , die  zwischen  mächtige  Schichten 
von  Spatheisenstein  eingelagcrt  sind  und  fast  nur  verkieste  Versteine- 
rungen enthalten,  unter  denen  (Jurdiula  interrupta  zu  nennen  ist. 

In  der  uorddeutsclien  Ebene  sind-  zahlreiche,  aus  Skandinavien  über  §.  330. 
die  Ostsee  herübergeführte  Fiudlingsblöcke  umhergestreut,  welche 
Trümmer  der  silurischen  Ablagerungen  sind , die  in  Schweden  nament- 
lich früher  bedeutende  Strecken  einnahmen.  Alle  Schichten  dieser 
nordischen  Ablagerungen  finden  sich  vertreten,  seltener  die  Alaunschie- 
fer,  die  sich  so  leicht  zersetzen,  mit  kleinen  Trilobiten;  häufiger  Kalk- 
platten  und  Linsen  mit  Korallen  und  Brachiopoden  (Li'pt(iena  striatella), 
die  dem  oliersilurischen  Systeme  angehören  und  am  häufigsten  Kalk- 
blöcke mit  Orthoceren,  die  sogar  in  Sadowitz  bei  Oels  in  Scblesieu  so 
sehr  angehäuft  und  so  gewaltig  waren,  da.ss  man  sie  für  anstehendes 
Gestein  hielt  und  zu  Kalk  massenhaft  ausbeutetc.  Es  gehört  dieser 
Orthocerenkalk  der  zweiten  Fauna  des  untersilurischen  Systemes  an. 

Anderwärts.  In  den  Pyrenäen,  in  Spanien,  in  Belgien  bei  Gemblouz,  §.  331. 
in  Südamerika,  in  Neuholland  zeigen  sich  mehr  oder  minder  bedeutende 
Strecken , die  ebenfalls  mit  silurischen  Gebilden  bedeckt  sind , welche 
theils  durch  ihre  mineralogischen  Charaktere,  thcils  auch  durch  ihre 
Fossilien  erkannt  werden  können.  Es  würde  uns  indess  zu  weit  führen, 
auf  die  Bi'schreibung  dieser  Gebilde  näher  einzugelu  n , da  diejenigen, 
welche  wir  bisher  betrachteten,  vollkommen  zur  Charakterisirung  jener 
Schichten  hinreichen,  welche  die  erste  Schöpfung  enthalten,  die  auf  der 
Erde  überhaupt  entstand. 

Versteinerungen,  Betrachtet  man  die  Versteinerungen 'des  siluri-  §.  332. 
scheu  Systemes  im  Ganzen,  so  drängt  sich  zuerst  die  Thatsadie  auf,  dass  man 
allerdings  drei  Faunen  unterscheiden  kann,  von  welchen  die  zwei  ersten 
dem  untersilurischen  , die  dritte  dem  obersilurischen  Systeme  angehört 
und  deren  jede  ihre  besonderen  Formen  hat.  So  zeichnen  sich  fast  alle, 
wenigstens  die  grösseren  Trilobitengattungen  der  Primordialfauna  durch 
zahlreiche  Leibesringo  und  fast  gänzliche  Reduction  des  Schwanzschil- 
des aus,  welches  im  Gegentheile  bei  den  Gattungen,  die  der  zweiten  und 
dritten  Fauna  angehören,  eine  bedeutende  Grösse  erreicht.  Die  zwe^e 
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Fauna,  welche  in  jeder  Beziehung  am  weitesten  verbreitet  ist,  wird  be- 
wnders  durch  den  grossen  Reichthum  von  Trilobiten,  meist  mit  grossem 
Schwanzschilde,  durch  Orthoceren  mit  grossem  seitlichem  Sipho,  durch 
die  sogenannten  Cystideen  und  Graptolithen  charakterisirt;  die  ober- 
silurischc  Fauna  zeichnet  sich  wieder  aus  durch  Fischre»te , zahlreiche 
Korallen,  Armfüssler,  durch  Schnecken  und  Muscheln,  sowie  durch  neue 
Formen  der  Kopffiissler.  Sehr  reich  an  mannigfaltigen  Arten,  zeigt  sie 
dagegen  nur  sehr  beschränkte  horizontale  Verbreitung.  Wenn  aber 
auch  diese  Unterschiede  bestehen , so  ist  damit  nicht  gesagt , dass  die 
einzelnen  Stockwerke  und  Faunen  scharf  von  einander  abgeschieden  wä- 
ren, überall  zeigen  sich  im  Gegentheil  Mengungen  und  Uebergänge 
aus  einem  Stockwerke  in  das  andere.  So  sind,  um  nur  in  Europa  zu 
bleiben,  in  llof  Gattungen  und  Arten,  die  in  Böhmen  scharf  in  die 
Primordial-  und  zweite  Fauna  geschieden  sind,  mit  einander  gemengt; 
so  in  der  Colonio  Zippe  in  Prag,  die  jetzt  verschüttet  ist,  Arten  der 
zweiten  und  dritten  Fauna,  und  aus  der  letzteren  geht  über  ein  Dut- 
zend Arten  von  Trilobiten  allein  in  das  devonische  System  über. 
Scharfe  Scheidung  dieser  Faunen  findet  demnach  nur  an  bescliränkteu 
Oertliclikeiten  statt  und  wird  dann  fast  unbedingt  von  solchen  Aende- 
rungen  in  der  Natur  der  Gesteine  begleitet,  dass  mau  glauben  darf,  die 
Aenderung  der  äusseren  Verhältnisse  habe  das  Ihrige  dazu  beige- 
tragen. 

Ferner  lässt  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  Arten  an  verschiede- 
nen Localitäten  nachweisen,  dass  schon  in  der  silurischen  Periode  ganz 
ähnliche  Unterschiede  der  Faunen  existirten,  wie  jetzt  auf  der  Erdober- 
fläche, wenngleich  die  Formen,  welche  die  einzelnen  Meere  lievölkerten, 
doch  mehr  Ueboreinstimmung  zeigten.  So  erwähnten  ,wir,  dass  die 
Schichten  um  Hof  weit  melir  Arten  mit  den  nordischen  Ablagerungen 
gemein  haben,  als  mit  dem  benachbarten  Böhmen,  und  gleiche  Unter- 
schiede finden  sich  zwischen  England,  Skandinavien  und  Nordamerika. 

Was  endlich  die  Formen  selbst  betrifft,  so  ist  die  Primordialfauna 
durchaus  nicht  so  arm,  als  man  sich  anfangs  voi-stellte,  und  täglich  wer- 
den neue  Typen  entdeckt,  welche  Lücken  ausfüllen.  Spuren  von  Wir- 
belthiereu,  besonders  Fischen,  sind  allerdings  noch  nicht  entdeckt , da- 
gegen sind  die  verschiedenen  Abtheilungen  der  wirbellosen  'Ihierc, 
sowie  Seepflanzen,  fast  sämmtlich  repräsentirt,  wenn  auch  in  abwei- 
chendem Verhältniss  vom  jetzigen  und  durch  andere  Tjiiou. 

. 333.  Unter  den  Versteinerungen  der  Primordialfauna  bemerken  wir 
iblgende.  (In  diesem  wie  in  allen  folgenden  Verzeichnissen  sind  die 
besonders  häufigen  , weit  verbreiteten  oder  leicht  kenntlichen  Fossilien, 
die  man  auch  als  Loitmuscheln  bezeichnet,  mit  einem  * bezeichnet.) 

Eotoon  camidctisc.  Ptihieophycun  irregularis,  Butholephis  antiqua, 
Fig.  88,  Nordamerika.  Oldhamia  antiqua,  radiata,  Irland.  Anhaeo- 
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cyathiis  athmticua.  Gniptulilhus  lliillianus.  Noch  unbestimmte  Cy- 
stidccn,  Noi'diimerika.  Lingulu  *prima , *unthpm,  Fig.  103,  Nord- 
amerika. * Daicisii,  Y’\g.  103,  England;  * Obolus  *Apollinis,  Vig.  IOC, 
Russland.  * Labradoricus,  Nordamerika.  Siphonotrcta  verrucosa , Fig. 

116,  Russland.  ObotcUa  mitHi , IMscina  (Orbieuht)  lameUosu,  Nord- 
amerika. *0rthis  Jlomingeri,  liöhmen.  Piigiunculus  2>rimus,  (jregarius, 
Itrinwrdiahs,  SuHerella  rugosa,  pulchdla,  Nordamerika.  Wurmröhren 
{Scolithus),  Paradoxides  * Tessiiii,  bohcmicus,  Sj)iitulosiis,  Fig.  1 33,  Ilöhmcu. 
lliirhtni  und  andere  Arten , Nordamerika.  ConocephuUtes  striatus, 

Suhcri,  Böhmen.  * EUipsoccpludus  Iloß'ii,  Fig.  134,  überall  in  Deutsch- 
land. Sao  hirsuta,  Fig.  131,  Böhmen.  ArioneUus,  *Agnostiis  in- 
teger, rex , Böhmen.  * Ball  us  pisiformis,  Fig.  130,  Schweden.  Olenus 
niicruriis  , England  ; *truncutus  , Schweden.  Ihjmenocaris  vcrmicumla, 

Fig.  142,  England. 

Im  Kalkstein  von  Quebcck,  der  von  den  nordamerikuniseben  Geo- 
logen noch  zu  der  Primordialfauua  gezählt  wird,  finden  sich  noch  be- 
sonders vertreten  : 

Graplolitluis  Loguni,  pristis.  Gli/iilocriniis.  Oriliis  grandaeva. 
Cunocardinm  Blumenbacliii.  Euoitipltalusuni-angulalus.  Ophiicta  Icvata, 
comphtnaUi,  eompacla.  Plcurotomaria  catei/era,  *greguriu.  *Madtirea 
matiiiina.  Mur  hisoniu  Anna.  Orthoeeras  primigenium , tagncutiini, 
Lamarkii.  LituUes  Farnsivorthi,  mperator. 

Aus  der  zweiten  Fauna  des  untersilurischen  Si’stemes  erwähnen  §.  334. 

wir; 

Chaetetrs  prtropntitanus , liosalaad  , Jyeojwrdon  , Nordamerika  — 

Hudson.  *Teiitaculi(es  annubitiis,  Fig.  120,  sealaris,  England  — Cara- 
düc.  Hemicusmäes  pgriformis,  Fig.  96,  Rus.sland.  * E.hinosphaerites 
aurantium,  balliciis,  Russland,  Skandinavien ; Schweden.  Echi- 

noenerinus  Senkenbergi.  *Grap)tolilhiis  scalaris,  teuuis,  Schweden;  turri- 
culatus,  Fig.  95  c,  Böhmen.  Licltenoides  priscus,  Böhmen.  Coelaster 
tnatidinus,  Fig.  100,  Treutonkalk  Nordamerikas.  Spiri/er  tripariitus, 
Caradoc.  Terebralula  unguis,  Rhgnehondla  ngmpha,  Böhmen.  CalU- 
granima  lata,  otjtusa,  monetu,  vespertiliu.  *0rthis  testudinaria,  Caradoc; 

Angers  in  Frankreich;  Trentonkalk  und  Hudsongruppe  Nordamerikas; 
Schweden;  ascendetis.  *S2)iri/er  tynx , l{u.sBland;  Norwegen,  Trenton- 
kalk  Nordamerikas.  Urlhisina  Venwiiili , Fig.  108,  Russland;  Nord- 
amerika. Leplacna  dettoidm,  Russland,  Trentonkalk  Nordamerikas; 
altcrnata,  iinbrcx,  Uumbohti , lata.  Aeiciüa  , Saint-Sauveur, 

Falaise  in  Frankreich.  *Cardiüla  htUrrupta,  Fig.  118,  überall  in 
Deutschland  und  England.  Nuguta  bohemiea , Böhmen.  Conularia 
Russland;  piarva,  anomala , Böhmen.  BcUerupIwii  (Cyrto- 
lites)  bilobatus,  Fig.  121,  Schweden;  Norwegen;  England;  Nord- 
amerika. Pteurofomaria  lenticularis,  Caradoc;  Trentonkalk.  Euom- 
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phahis{Sirapiirollus)  GuaUcriunus,  Russland;  Insel Oeland;  Nordamerika. 
Maclurca  Logani,  Fig.  123,  Nordamerika.  Orthoceras  subcoiiicutii,  Cnr&- 
doc;  ^ duplex,  Russland;  vaginalum,  Schweden.  LUitiles  curnu  aric- 
tis , Fig.  127,  England;  Russland;  cemroltens.  Cuhjmenc  Triatani. 
Bahminia  rocealis.  Itemoplcurides  radians.  Fhacops  Doiniitigiae, 
Fig.  141.  Trinudeus  cnradaci  Gold/ussi,  Pongerardi , Fig.  13.5. 
Ogygia  Gudtardi,  Fig.  136.  Bitchii,  Fig.  137,  Angers.  Cheiru- 
rus  (alle  in  Böhmen.)  lllacniis  Punderi,  cnissicauda.  Skandi- 

navien. Aaapliiis,  nohilis,  cxpansus,  Schweden. 

§.  335.  Für  das  obersilurischcSystera  heben  wir  besonders  folgende  Ver- 
steinerungen ilirer  Häufigkeit  oder  W'eiten  Verbreitung  wegen  hervor; 

Aulupora  serpens,  Fig.  91,  covglomcrtda,  Wenlockkalk  Englands; 
Insel  Dago.  L'atcniporu  (Halysitcs)  cschuroides , Fig.  93,  Schweden; 
Insel  Dago;  Wenlockkalk;  Niagara-  und  Clintongruppe  Nordamerikas, 
Porites  pyriformis,  Wenlockkalk;  Dago;  Gothland;  Nordamerika. 
Favositcs  polymorpha , Fig.  92,  subbasidticu  , GoMand-,  Nordamerika. 
Cyathophylhim  caespitosum , Fig.  89,  Wenlockkalk.  Ilypatdhocrinus 
decorus , Fig.  97,  Wenlock-  und  Dudleykalk;  Gothland;  Niagara- 
gruppe. Fencstrella  assimilis,  Fig.  102,  itijundibuhim , Fig.  101, 
Wenlock.  Atrypa  (Spirigcra)  (umkla,  Dudleykalk;  Gothland;  Te- 
nessee;  Böhmen.  Alf ypa  reticularis , Vig.  114,  überall.  Terd>rnhda 
(Spirigerina)  aspcra,  Dudleykalk ; Gothland;  Canada;  cuneata , Dud- 
leykalk; Wenlockkalk;  Böhmen;  affinis , Aymestrykalk;  New-York ; 
Böhmen;  Gothland.  Spiri/er  {Dellhyris)  cyriaena,  Dudleykalk;  Nord- 
amerika; Gothland;  sulcatus,  crispus,  Dudley;  Böhmen;  Gothland; 
New-York.  *Peutamerus  Knighti,  Fig.  111  und  112,  Aymestry- 
kalk; Böhmen;  *galeatus,  Neliou  (Bretagne);  Dudley;  Niagaragruppe; 
Eifel;  Russland;  Böhmen.  Atrypa  (Terebraliila)  nitida,  Dudley;  New- 
York;  naricula,  Aymestry;  Böhmen;  dejlexa , Wenlock-  und  Dudley- 
kalk;  New-York;  Böhmen;  Gothland.  *He,mithyris  {Terebratula)  Wil- 
soni , Aymestrj'-  nnd  Dudleykalk;  Russland;  Böhmen;  Norwegen ; Goth- 
land; Tenessee.  * Oiiliis  elegautida,  Fig.  110,  Wenlock-  und  Dud- 
leykalk; Nordamerika;  Gotldand;  Böhmen.  OrUivi  hyhrida , Wenlock; 
Tenessee;  Canada;  Gothland.  Leptacna  depressa  (Strophomena  rhom- 
boidal is) , Niagara-  und  Clintongruppe  in  New-York  und  Canada; 
Dudley;  Gothland;  Böhmen.  *Chonetes  sarcinulaiu  {Leptuena  lata), 
Fig.  107,  Groningen;  Ludlow;  Eifel;  Norwegen;  Gothland;  Russ- 
land. Conularia  Sowerbyi  {(juadrisulcata),  Russland;  Wenlock;  Ten- 
nessee; Neuholland;  Ostgothland.  licllerophon  dilatalns,  Wenlock; 
Nordamerika.  Pleurotomaria  (Munidsouki)  Lloydii , Ludlowfelsen. 
Euoiiiphalus  rugosus,  Fig.  122,  Weidock-  und  Dudleykalk.  Phragmo- 
ceras  veidricosum , Fig.  126,  Ludlowfelsen.  Orlboceras  ibcx , Goth- 
land; New-York;  Ludlowfelsen.  lAtuites  {Hutidus)  gigantctis , Lud- 
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lowfelEcn.  Ciirlocmm  corbuhitum , Ilnrprs  uttquht,  Pliacops  ungvJa, 
Fhurops  brrrici'ps  , Lirhns  scnhir , Ihonieus  planus,  Bölimen.  Onrhus 
Murchisoni,  I.udlow. 


Ki«.  88. 


Versteinerungen,  Wenn  wir  diese  Schöpfung  im  Einzelnen  betrach-  §•  337. 
ten,  so  zeigt  sich  zuerst  als  wesentliches  Resultat,  dass  bis  jetzt  noch  durch- 
aus keine  Landpflanzen  in  denjenigen  Schichten  aufgefunden  werden,  welche 
den  beiden  silurischen  Systemen  angehören,  und  dass  nur  Repräsentanten 
einer  der  niedrigsten  Familien  des  Pflanzenreiches  überhaupt,  nämlich 
der  Tange,  Fig.  US,  aufgefundeii  wurden,  welche  alle  nur  in  dem  Meere  ver- 
kommen. Es  gehören  die 
Tange  (Fucoiden)  in  die 
Ordnung  der  A 1 ge  n , alles 
Wassergewächse  von  ge- 
wöhnlich grüner,  rother 
oder  brann(>r  Farbe,  die 
bald  aus  einfachen  Zel- 
len, bald  aus  einfachen 
oder  verästelten  Fäden, 
bald  aus  Zellenausbrei- 
tungen bestehen,  die 
mehr  oder  weniger 
Stämme,  Aestc  und  Blät- 
ter nachahmen  können. 

T)ie  Sporen  entwickeln 
sich  innerhalb  der  Zel- 
len selbst  und  treten 
meistens  mit  besonderen 
, Bewegungsorganen  ver- 
sehen durch  Platzen 
nach  aussen  hervor.  Die 
Tange  nehmen  die  höch- 
ste Stelle  in  dieser  Ord- 
nung ein  und  wiederholen  in  ihren  äusseren  Formen  oft  sehr  tauschend 
die  Gestalten  höherer  Gewächse,  indem  sich  an  ihnen  mehr  oder'  min- 
der lange  Stämme,  Zweige  und  Blätter  unterscheiden  lassen,  in  deren 
Innerem  besondere  Sporen behältcr  sich  entwickeln , die  ausser  den 
Keimkörnern  noch  mannigfaltige  andere  fadenartige  Gebilde  enthalten 
und  zuweilen  auf  der  Ausscnfläche  hervortreten.  Die  Tange  überzie- 
hen gewöhnlich  die  Meeresufer  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  und  bilden 
ausserdem  nicht  selten  ungeheure  Massen  — gewissermaassen  Bänke, 
welche  in  dem  Seewasser  schwimmen  und  einer  Menge  niederer  Thiere 
zum  Aufenthalte  dienen.  Die  Versteinerungen,  welche  von  diesen  Ge- 
wächsen herrühren , bilden  gewöhnlich  fadenartige  Wülste  von  ver- 


UuthoUpis  anliqiiata. 

Aus  dem  Knlksaiidstcinu  des  ontersiliirisclien  .Syste- 
men von  New-York. 


Digitized  by  Google 


254 


Specielle  Gcognosio. 

pchiedener  Gsstalt  ohne  weitere  bestimmte  Structur,  da  die  zarten  Zel- 
len, welche  die  Pflanze  zusammensetzten,  längst  zu  Grunde  gegangen 
sind.  So  charakteristisch  deshalb  auch  diese  Versteinerungen  für 
manche  Schichten  sein  mögen , so  darf  man  doch  auf  der  anderen 
Seite  nicht  vergessen,  dass  Deformationen  dieser  zarten  Gebilde  nament- 
lich auch  durch  die  Fäulniss  eintreten  und  dass  deshalb  eine  speci- 
fischo  Bestimmung  derselben  stets  den  bedeutendsten  Schwierigkeiten 
unterliegt. 

338.  Was  die  Thierseböpfung  betrifft,  so  sehen  wir  unter  den  Verstei- 
nerungen der  silurischen  Gebilde  die  Ilauptkreise  des  Thierreiches  ver- 
treten, wenn  auch  erst  in  den  obersilurischen  Schichten , indem  in  den 
untersilurischen  bis  jetzt  noch  durchaus  keine  Repräsentanten  der  Wir- 
belthiere  nachgewiesen  sind. 

Aus  de^  Gasse  der  Urthiere  (Frotmoo)  hat  man  ganz  in  der 
jüngsten  Zeit  in  den  Kalkschichton  des  Lorenzsystemes  grosse  Knol- 
len von  einem  Fuss  Breite  und  4 bis  6 Zoll  Dicke  gefunden,  welche 
offenbar  einen  organischen  Ursprung  haben  und  die  Eozoon  canmlense 
genannt  wurden.  Sie  sind  aus  abwechselnden  Lagern  von  Kalk  oder 
Dolomit  gebildet,  welche  die  ursprünglichen  festen  Thcile  des  Körpers 
darstellen,  während  die  dazwischen  gelegenen,  vom  zerstörten  gallertarti- 
gen Thierkörper  erfüllten  Räume  mit  Serpentin  oder  Pyroxon  nachträg- 
lich ausgefüllt  sind.  Genauere  Untersuchungen  von  Dawson  und  Car- 
penter  haben  bewiesen,  dass  diese  Versteinerungen  riesigen  Wurzelfüssern 
(Jlhizopod;  ti)  angchört  haben  müssen.  Sie  hatten  ohne  Zweifel  wie 
diese  Fortsätze  von  formloser  Substanz  (Sarcode),  welche  durch  die 
Schalen  hindurch  mittelst  feiner  Canäle  sich  nach  aussen  erstreckten. 
Seit  der  Entdeckung  in  Nordamerika  hat  man  ähnliche  Körper  in  meta- 
morphischen  Gesteinen  der  Alpen,  des  Harzes  und  Thüringerwaldes 
aufgefunden. 

339.  Die  Strahlthiere,  welche  sich  bekanntlich  dadurch  auszeichnen,  dass 
ihre  Organe  strahlenförmig  um  eine  mittlere  Axe  gruppirt  sind,  sind  in 
zwei  Gassen,  den  Polypen  und  den  Stachelhäutern,  repräsentirt , die 
übrigen  Gassen  des  Kreises  enthalten  nur  gallertartige  Thiere,  welche 
keiner  Erhaltung  fähig  waren. 

Die  Polypen  zeichnen  sich  bekanntlich  durch  einen  cj-lindrischen 
Körper  ans,  welcher  an  seinem  vorderen  Ende  einen  Kranz  von  Fühlern 
trägt,  die  um  den  centralen  Mund  stehen.  Der  Mund  führt  in  einen 
mit  eigenen  Wänden  versehenen  Verdauungssack,  der  nach  hinten  durch 
Spalten  sich  in  die  Höhle  des  cylindrischen  Leibes  öffnet , so  dass  die 
aus  der  Nahrung  ausgesogenen  Säfte  unmittelbar  in  die  Leibeshöhle 
übertreten.  Die  Gescldechtsthcile  bilden  bandartige  Streifen , welche 
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von  dem  Verdnuungssacke  in  die  Leilieshöhle  hinnbreichen.  Sellen  nur 
sind  die  Polypen  isolirt,  gewöhnlich  bilden  «ie  Stöcke,  in  denen  die 
durch  Knospung  entstandenen  Jungen  mit  den  älteren  Thieren  in  Zu- 
sammenhang bleiben.  Auf  diese  Weise  werden  Colonien  hergestellt,  in 
welchen  die  einzelnen  Thiere  auf  einer  gemeinsamen  Basis  ruhen,  welche 
von  Canälen  durchzogen  ist , die  die  Leibeshöhlen  sänimtlicher  Einzel- 
tbicre  mit  einander  in  Communication  setzen.  Die  Erhaltung  der  Po- 
lypen wird  dadurch  bedingt,  dass  in  ihrer  äusseren  Haut,  sowie  in  ihren 
inneren  Organen,  namentlich  in  den  bandartigen  Streifen,  auf  welchen 
die  Geschlechtstheile  angeheftet  sind,  sich  Kalkmassc  absetzt,  wodurch 
dann  Stöcke  gebildet  werden,  an  welchen  jedes  Einzelthier  eine  beson- 
dere Zelle  hat,  in  die  es  sich  znrückzielieu  kann.  Die  Bildang  der  Po- 
lypenstücke beginnt  mit  einem  sogenaunten  Fussblatte,  welches  sich  in 
Fig.  89. 


(yuthnphtfUvm  caespitostnn. 

In  beiden  silurischen  und  im  devonischen  Systeme 
Torkommend. 

eine  Verhärtung  der  äusseren  Haut  fortsetzt,  die  eine  Art  Düte  bildet, 
and  die  man  das  Mauerblatt  nennt.  In  die  Zellen  hinein  ragen  die 
Strahlen,  und  die  Verschiedenheit  der  einzelnen  Polypenstöcke  wird 
theils  durch  die  abwechselnden  Verhältnisse  der  genannten  Theile,  theils 
durch  die  Ausfüllung  zwischen  den  Zellen,  theils-  auch  durch  die  Gestal- 
tung des  Stockes  im  Ganzen  bestimmt,  welche  bald  mehr  baumartig  und 
verästelt,  bald  mehr  massig  erscheint.  Die  Polypenstöcke  bilden  nun 
schon  in  den  unteren  silurischeu  Schichten  an  vielen  Stellen  durch  ihre 
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Anhäufung  förmliche  Korallenbunke  und  Riffe,  ähnlich  denen  der  Süd- 
see,  ein  Beweis,  dass  in  jener  Zeit  eine  warme  tropische  See  unter 
analogen  Bedingungen  wie  jetzt  in  der  Südsee  existirte.  In  dem  un- 
tersilurischen  Systeme  erwähnen  wir  hier  besonders  die  Cyathophyl- 
len,  Fig.  8!),  deren  ganze  Familie  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  sie 
einfache  oder  verästelte  1‘olypenstücke  von  Becherform  mit  wohlaus- 
gebildeten  Strahlen  besitzen , deren  Zellen  durch  schiefe  oder  quere 
Bodenwände  in  übereinander  liegende  Abtheilungen  getheilt  sind.  Die 
Gattung  Cj/athophylhim , von  der  wir  hier  eine  Art  abbilden,  die  sich 
in  beiden  silurischen  Schichteusxrstemen  sowohl  wie  auch  in  dem  devo- 
nischen findet,  zeigt  zahlreiche  innere  Strahlen  und  feine  äussere  Ripp- 
chen mit  zahlreichen  inneren  Scheidewänden.  Ihr  nahe  steht  die  Gat- 
tung Cynthuxonia , Fig.  90,  die  sich  durch  einfache  Polypcnstöcke, 
vollständige  Scheidewände  ohne  Bodenwände  und  durch  die  zapfenför- 
mige Säule  in  der  Mitte  des  Bechers  unterscheidet. 


§.  340.  Die  Familie  der  Orgelkorallen  (Tithiporida)  hat  Einzelthiero 
mit  nicht  breiten,  dreieckigen  blattartigen  Fühlern,  deren  Zellen  ein- 
zelne, gewöhnlich  parallele  rundliche  Röhren  darste^len,  in  deren  Innerem 
sich  keine  Strahlen  noch  Scheidewände  wahr- 
nehnien  lassen.  Die  Gattung  Atllopora,  Fig.  91, 
von  welcher  wir  hier  eine  Art  abbilden,  die  in 
den  obcrsilnrischen  Schichten,  sowie  in  dem  de- 
vonischen Systeme  häufig  vorkommt,  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  ihre.  Röhren  netzartig 
mit  einander  verbunden  sind  und  hier  und  da 
runde  Oeffnungen  zeigen.  Die  Polypenstöcke 
kriechen  gleichsam  über  die  Oberfläche  der 

Ans  dem  obersilnrischeii  Steinmassen  weg,  an  denen  sie  sich  festgesetzt 
und  devouischen  .sJystcme. 


Av/opora  Harpens. 


§.  341.  Die  bedeutendsten  Korallenstöcke  der  silurischen  (Jesteine  werden 
von  der  Familie  der  Röhrcnkorall en  {Fnvosiiida)  gebildet,  massigen 
Polypenstöcken,  die  aus  einzelnen  cylindrischen  Röhrenzellen  gebildet 
werden,  in  denen  sich  zahlreiche  horizontale  Querscheide wände,  aber 
keine  inneren  Strahlen  zeigen.  Die  Gattungen  F’ucosi/es,  Fig.  92,  deren 
^ einzelne  Röhrchen  baumartig  zusammen  gruppirt  sind  und  fast  schuppen- 
artig  übereinander  lagern,  Cedenipora,  Fig.  93,  deren  lange  Zellen 
in  verschlungenen  Reihen  senkrecht  neben  einander  stehen,  und  Sy- 
ringopora,  Fig.  94,  deren  zuweilen  verästelte  Röhrenzellen  durch  Quer- 
röhren mit  einander  communiciren , charakterisiren  durch  die  hier 
ab^ebildeten  Arten  hauptsächlich  die  obersilurischen  Schichten  und 
bilden  zuweilen  ungeheure  steinige  Massen,  die  den  grössten  unserer 
jetzigen  Steinkorallen  nichts  nachgeben. 
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Eine  hüclist  cigenthUmliclie  Familie  der  Polypen,  die  nur  auf  die  §.  342. 
silurisclien  Gebilde  beschränkt  ist,  und  deshalb  vortreffliche  Leiter  für 

FiR. 


<Syt'ingopora  b(furcata. 

Aus  dem  obcrsilurUviicn  »Systeme  Englands. 


die  Einreihung  zweifelhafter  und  sonst  versteinerungsloser  Gesteine  bil- 
det, wird  von  den  Graptolithen  hergestellt.  Ehe  ßarrande  durch 
umfassende  und  mühevolle  Untersuchungen  in  Böhmen  die  Natur  dieser 
Versteinerungen  feststelltc,  wurden  sie  bald  zu  den  Pflanzen,  bald  zu 
den  lihizopoden,  Medusen  oder  gar  zu  den  Ce])halopoden  gezählt.  Man 
weiss  jetzt,  dass  diese  Polypen  den  Seefedern,  welche  noch  heute  in 
unseren  Meeren  sich  finden,  am  nächsten  standen,  und  dass  sie  im 
Wesentlichen  aus  einer  Axe  bestanden,  an  welcher  sich  bald  eine,  bald 
zwei  Beihen  von  Zellen  über  einander  entwickelten,  in  welchen  die 
Polypen  sassen.  Meist  sind  die  Zellen  in  der  Weise  platt  gedrückt, 
da.ss  man  nur  ihren  Hand  in  der  Form  von  Sägezähnen  unterscheidet. 
An  der  Axe  lief  ein  Canal  hinab,  welcher  alle  Zellen  mit  einander 

Vogl,  Geologie.  I.  jy 


Digitized  by  Google 


258 


SiH-ciellc  (u-ogiiosie. 

verband,  so  dass  also  ein  jeder  Graptolith  eine  Polypcncolonie  dar- 
stellt, in  welcher  siimmtliche  Polypen  durch  einen  einzigen  gemein- 
schaftlichen Canal  verbunden  sind.  Die  Zelh-n  stehen  bald  einzeilig, 

Kije  3’>.  ! i; 


a li  il 


a Graptolithus  (Prionotvs)  gemimis.  b Oerselbe  verdrössen,  r Grnpiolithis  {Uiplo- 
grtipsiis)  foUum.  d lietiolUfs  {Gladiolitt»)  Geinitziauus.  e Graplolithits  tiirrü'utalu9. 
f Grapt.  lltcHi.  ij  Grapt.  Iiitiis. 
ubc  aus  Norwegen,  drf  aus  liölimen.  '/  aus  Kuglum!. 

bald  zweizeilig  längs  der  Axe,  die  nach  unten  einen  soliden  Stiel  dar- 
stellt,  mit  welchem  die  Graptolithen  wahfscheiulich , wie  die  übrigen 
Seefodern , im  Grunde  der  See  feststaken.  Nicht  selten  kommen  Arten 
vor,  die  sich  theilen,  so  dass  auf  einem  gemeinschaftlichen  Stiele 
zwei  Axen  in  Gabelform,  jede  mit  Zellen,  sitzen.  Die  Substanz,  aus 
welcher  die  Zellen  gebildet  waren , näherte  sich  jedenfalls  mehr  der 
hornartigen  Substanz,  die  wir  z.  B.  bei  Gorgonien  sehen,  und  enthielt 
keinen  Kalk,  so  dass  sie  eine  bedeutende  Biegsamkeit  be.sass.  Die 
Veränderungen,  welche  viele  Graptolithen,  besonders  die  zweizeiligen, 
durch  den  Druck  erleiden,  sind  deshalb  ungemein  gross  und  die  Un- 
terscheidung der  Arten  schwierig.  Bei  einigen  Graptolithen -Arten 
kommen  indess  spiralige  constante  Windungen  vor,  während  die  sonst 
sich  findenden  Biegungen  meist  nur  zufällige  Resultate  des  Druckes  sind. 

Den  Graptolithen  nahe  stand  ohne  Zweifel  eine  in  den  ältesten 
silurischen  Schichten  Irlands  vorkommende  Gattung  Ohlhawia,  an  deren 
geknickter  Axe  fächerförmig  sich  ausbreitende,  einfache,  sehr  lauge  Zel- 
len zu  stehen  scheinen. 

§.  343.  Die  Classe  der  Stachelhäuter  (Eclihiodcnnata)  ist  w'esentlich 
durch  eine  höchst  eigenthümliche  Familie  charakterisirt , welche  fast 
nur  in  den  silurischen  Schichten  verkommt  und  mit  denselben  mit  Aus- 
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nnhnie  zweier  Gnttuiigen,  deren  eine  in  das  devonische,  die  andere  in 
das  Kohlensystein  ühergeht,  gänzlich  ausstirbt.  Die  armlosen  Criuoiden 
oder  die  Seeiipiel  {Ci/ttucihiida)  hiihen  einen  eiförmigen  oder  runden 
Körper,  gewTihnlich  mit  drei  Oetl’nuiigen,  centralem  Mundo,  einem  etwas 
seitlich  gestellten  After  und  einer  grossen,  meist  durch  besondere  Klap- 
pen geschützten  Geschlechtsöffnung,  welche  ebenfalls  seitlich  angebracht 
ist.  Dei  einigen  koinmen  Kang.-irme  vor,  bei  anderen  fehlen  sie;  der 
ganze  Körper  ist  durch  eckige  meist  gerippte  Tafeln  rundum  goschlos- 
•sen  und  lässt  aus  ehicm  kleineu  Knötchen  au  dem  unteren  Pole  schlies- 


Kjg.  i)c.  ^‘^»1  flie  Thiere  wahr- 

scheinlich mit  einem  kurzen, 
vielleicht  biegsamen  Stiele  an 
dom  Boden  befestigt  waren. 
Die  (iaHung  Ucmicosmiles,  Fig. 
96,  welche  wir  hier  abhilden, 
besteht  aus  vier  Tafelreihen, 
die  sich  von  unten  nach  oben 
in  der  Weise  schliessen,  dass 
vier  Grundtafeln  eine  zweite 
Reihe  von  sechseckigen  grossen 
Ihmicosmius  pijrif'ormis.  Tafeln  tragen,  über  welchen 

Aus  dein  uiitersilurhcheii  t^ystcnic  Uus>land.v.  eine  dritte  Reihe  von  neun  und 

eine  vierte  von  acht  Stücken 
folgt,  welche  die  drei  Oeffnungen  einschlies.st ; sie  kommt  einzig  in  dem 
untersilurischen  Systeme  vor. 

Eine  zweite  Familie,  die  Pentremiten  oder  Blastoiden,  kommt 
ebenfall.s  schon  in  dem  silurischen  Systeme  Nordamerikas  vor,  während 
sio  in  Europa  erst  in  den  devonischen  und  Kohlenschichten  gefunden 
wird.  Sie  besitzen  einen  dünnen  Stiel,  festen  eiförmigen  Körper  mit  fünf 
Feldern,  die  sich  in  der  Mitte  vereinigen,  quer  gestrichelt  sind,  eine  Rinne 
in  der  Mitte  und  eine  Oeffnung  an  der  Spitze  haben,  aber  keine  Arme. 


» 


% 


Schon  in  diesem,  noch  mehr  aber  in  dem  obersilurischen  Systeme  §.  344. 
findet  sich  die  Familie  der  eigentlichen  Seelilien  (Eiicrinida),  l-'ig.  97 
und  98(a.f.S.),  welche  alle  einen  becherförmigen  Körper  besitzen, auf  dessen 
oberer  Fläche  Mund  und  After  neben  einander  stehen,  und  dessen  Rand 
mit  bald  einfachen,  bald  verästelten  Armen  besetzt  ist,  die  wieder  se- 
cundäre  Strahlen  tragen  und  sich  öffnen  oder  schliessen  können.  Der 
Körper  ist  durch  einen  mehr  oder  minder  langen  Stiel,  der  aus  über- 
einander gelegten  Kalkstückchen  zusammengesetzt  ist,  an  den  Boden 
geheftet.  Die  Zusammensetzung  des  becherförmigen  Körpers  aus  ein- 
zelnen Tafeln,  die  Bildung  des  Stieles  und  der  Arme  bieteu  vielfache 
Unterscheidungsmerkmale  dar,  auf  welche  gestützt  man  eine  grosse 
Anzahl  von  Gattungen  und  Arten  aufgestellt  hat.  Die  hier  abgebilde- 
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t«n  Arten,  welche  alle  für  das  obersiluriselic  System  charakteristisch 
sind,  gehören  der  Familie  der  Actinncriniden  an,  welche  sich  durch 


Fiß.  97. 


KiK.  98.  . 


einelnngc  runde  Säule,  wenig  ziisummenhaltende 
Täfelchen  und  lange  mehrfach  getheilte  Armeaus- 
zeichnen , deren  innere  Seiten  mit  Strahlen  wie 
der  Bart  einer  Feder  he.setzt  sind.  Jli/panthocri- 
nus  dürfte  wegen  seiner  Arme  und  des  dazwi- 
schen heßndlichen  erhahencn  !Muiidfeldes  eine 
eigene  Familie  bilden.  Es  würde  zu  weit  führen, 
auf  die  Charakteristik  dieser  Gattungen  einzu- 
gehen, cla  hierzu  die  nähere  Beschreibung  der 
Anordnung  der  einzelnen  Täfelchen  nüthig  ist. 


Ausser  der  Ordnung  der  Seelilien,  welche 

durch  ihre  gestielten  Formen  in  dem  silurischen 

irypanihorrim,.  decoru..  Systeme  vertreten  sind,  finden  wir  üidessen 

. , . ..  . . auch  die  Seesterne  (SteUerida),  und  zwar 

Aus  dem  obersiluriscnen  , , . , c , , • , , 

Systeme  Englands.  durch  eigentliche  Seesterne  sowohl  wie  durch 

Schlangensterne  vertreten.  Die  Schlangen- 
sterne (Ophiiifida),  Fig.  99,  besitzen  eine  rundliche  Mittelscheibe  mit 
einem  centralen  Munde,  die  alle  Eingeweide  enthält,  und  von  welcher  aus 
fünf  äusserst  biegsame  Arme  aiisgehcn,  die  keinen  inneren  Canal  und  keine 
untere  Furche  besitzen.  Sie  kommen  zuerst  in  dem  obersilurischen 
Systeme  vor;  bei  den  eigentlichen  Seesternen  (Asterida),  Fig.  100, 
findet  sich  zwar  auch  eine  mittlere  Körperscheibe,  die  aber  bald  mehr 
bald  minder  in  Ecken  oder  Arme  ausgezogen  ist,  die  auf  ihrer  Uiiter- 
fläche  Furchen  besitzen,  durch  welclie  besondere  Saugfüsse  hervortreten 
können;  die  in  der  Körperscheibe  gelegenen  Eingeweide  schicken  Ver- 


IMmrrncriiiiis  kosiilactyluf. 
Aus  dem  obersilurisclien  Systeme 
Englands. 
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CotlasUr  matuiinus, 
Auü  dem  Trcntonkalke 
vun  New-York. 


Ojihiura  con»ti!luta,  ’ • 

Aus  den  ubersilurisfhen  Syhiefern  von  Muntrepuis 
(Aisne)  in  Frankreich. 


abgebildete  Art  wurde  bis  jetzt  nur  in  dem  untcr.siluri.schen  Systeme 
Nordamerikas  gefunden. 


Die  Classe  der  Moosthicre  (Bryosoa),  die  man  früher  mit  den  §.  346. 
Polypen  zusamnienwarf,  die  sich  aber  wesentlich  von  ihnen  unterschei- 
den und  mit  den  Manteltbieren  eine  Gruppe  des  Thierreiches  aus- 
machen, die  am  nächsten  an  die  Schalthiere  hcrangeht,  sind  in  dem  si- 
lurischen  Systeme  schon  reichlich  reprusentirt.  Es  bilden  diese  Moos- 
thiere  stets  Colonien,  und  ihre  Polypenstöcke  sind  von  Zellen  gebil- 
det, welche  niemals  innere  Strahlen,  dagegen  sehr  häufig  Spitzen, 
Stacheln  und  selbst  Deckel  besitzen.  Die  in  diesen  Zellen  lebendeh 
Thiere  unterscheiden  sich  von  den  Polypen  namentlich  durch  die  Or-  ^ 
ganisatioii  ihres  Darmcaiials,  der  schlingenförmig  eich  undjiegt  und  in 
einem  After  neben  dem  Munde  eich  öffnet,  durch  wimpernde  Fang- 
fäden und  durch  die  Existenz  eines  einfachen  Nervenknotens.  Die 


Fig.  101. 


FehetteUa  infun- 
tUfrtiliim. 


Fig.  102. 


FtnttUUa  rosinitV/fi. 


Polypenstöcke  selbst  sind  meistens 
nur  klein  und  zeigen  sich  häufig 
nicht  isolirt,  sondern  nur  als  lucru- 
stationen  über  anderen  Körpern.  Die 
hier  abgcbildeten  Ai'ten,  Fig.  101 
und  102,  die  beide  sowohl  in  denf 
obersilurischen  wie  in  dem  devoni- 
schen Systeme  Vorkommen,  gehören 
zu  der  Familie  der  Fenestellidcnt 
deren  kalkige,  einfach  runde  Zellen 
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durch  eine  Verbiiulungsmasse  so  verschmolzen  sind,  dass  nur  ein  Theil 
der  vorderen  Mündung  becherförmig  auf  der  Oberfläche  erscheint. 

Die  Muschelthiero  (Acephala)  sind  in  dem  silurisehen  Systeme 
hauptsächlich  durch  die  Unterclasse  der  Arrafüssler  (Brachiopoda) 
vertreten.  Der  Körper  der  Armfüssler  ist  stets  von  einer  zweikhippigen 
Schale  umschlossen,  deren  beide  Hälften  niemals  einander  vollkommen 
gleich,  während  dagegen  die  beiden  Seiten  fast  stets  einander  ähnliclr 
sind,  so  dass  man  die  geschlossene  Jfuschel,  die  auf  der  einen  Schale 
liegt,  durch  einen  senkrechten  Schnitt  in  zwei  gleiche  Hälften  theilen 
kann.  Jlan  hat  demnach  die  eine,  gewöhnlich  grössere  oder  gewölbte 
Schale  die  Rückenschalo,  die  andere  kleinere  <lie  Ilauchsehale  genannt. 
Das  Thier  des  Armfüsslers  ist  meistens  klein  im  Verhältniss  zur  Schale 
selbst  und  zeichnet  sich  vor  den  übrigen  Muschelthieren  durch  höchst 
merkwürdige  Eigenthümlichkeiten  aus.  Der  Sack,  welcher  die  Ein- 
geweide undiüllt,  setzt  sich  nach  unten  zu  in  einen  aus  doppelten  Blät- 
tern bestehenden  ^lantel  fört,  dessen  inneres  Blatt  weitläufige  GefSss- 
verzweigungen  trügt  und  da.s  eigentliche  Bespirationsorgan  bildet.  Von 
diesem  Jlantel  aus  treten  feine  Blindsäcke  in  die  Schale  über  und 
geben  letzterer  eine  eigenthümliche  porö.so  Structur.  Der  Mund  befin- 
det sich  zwischen  den  beiden  Mantelblättcrn  in  der  Mitte,  der  After 
am  Bande  der  Schale,  so  dass  nach  ihm  das  Vorn  und  Hinten  bestimmt 
werden  könnte.  Es  exisfiren  stets  zwei  Herzen,  welche  direct  mit  der 
Höhlung  des  Eingeweidesackes  communiciren;  das  merkwürdigste  Or- 
gan sind  die  Arme,  zwei  zwischen  den  .Mantelblättern  gelegene,  meist 
spiralig  aufgerollte  Fortsätze,  welche  aus  einer  muskulösen  Böhre 
bestehen,  mit  contractilen  Fäden  besetzt  sind  und  während  des  Eebens 
mehr  oder  minder  entfaltet  werden  können.  Gewöhnlich  werden  diese 
Arme  durch  ein  knöchernes  oder  kalkiges  Gerüst  getragen,  das  oft  sich 
weit  in  die  Arme  selbst  fortsetzt  und  dann  hei  der  Versteinerung  zu- 
rückbleiht.  Dieses  (ierüst  sowie  die  Eindrücke,  welche  die'sehr  com- 
plicjrten  und  vielfachen  Muskeln,  die  zum  Oefi'nen  und  Schliessen  der 
Schale  b(!stinimt  sind,  zurücklassen,  geben  den  Muscheln  der  Armfüssler 
ein  höchst  eigenthümliches  Gepräge.  Dieses  wird  noch  dadurch  ver- 
mehrt, dass  alle  diese  Muscheln  wahrend  dos  Lehens  festgeheftet  sind, 
bald  durch  unmittelbares  .\ufwach.sen  iler  einen  Schale,  bald  auch  durch 
einen  bt^sonderen  Muskelstiel,  welcher  an  dem  Schlosst?  der  Schale  her- 
vortritt. l)ie  eine  Schale,  und  zwar  die  grös.scre,  ist  zu  diesem  End- 
zwecke meist  schnabelförmig  umgekrümmt  und  ausgezogen,  so  da.ss  sie 
sich  über  das  Schloss  herüberbiegt,  und  dieser  Schnabel  zeigt  bald  an 
der  Spitze,  baltl  unter  derselben  eine  OelFnung  zum  Durchlässen  der 
Anheftungsmuskeln.  Da  die  Bauchschale  gewöhnlich  weit  kleiner  ist 
und  das  Schloss  mehr  oder  minder  geradlinig,  so  entsteht  iladurch 
zwischen  dem  Schnabel^  und  dem  Schlossrande  ein  meist  dreieckiger 


Digilized  by  Google 


203 


Siliii  i'<(:lu'.s  System. 

Raum,  (len  man  das  Schlossfeld  (Area)  nennt.  DieÜeffnung  zura  Durch- 
tritt des  Anlieftoapiiaratcs,  \Velch(>  wir  soeben  erwähnten,  liegt  gewöhn- 
lich in  dem  Scldossfelde  seihst  und  wird  häufig  noch  mehr  oder  minder 
vollständig  duich  zwei  kleine  dreieckige  Stückch(m  nach  unten  ge- 
schlossen, die  wie  eine  Fliigelthür  zusaminenschlit^ssen.  Man  nennt 
sie  das  Deltidium.  Die  verschiedenen  Verhältnisse  dieser  einzelnen 
Theile  zu  ein.ander  la.sscn  eine  gros.se  Mannigfaltigkeit  von  Formen 
hervortreten,  die  um  so  mehr  Aufmerksamkeit  verdienen,  als  die  Arm- 
füssler  gerade  in  den  ältesten  Schichten  der  Erde  mit  bedeutenden 
Massen  auftreten  und  ein  grosses  Uebergewicht  über  die  übrigen 
Muschelthieie  behaujiteii,  von  dem  sie  nach  und  nach  zurücksinken. 
Im  silurisehen  Systeme  treten  schon  die  beiden  Unterordnungen  der 
Armfüssler  auf,  w'elche  man  danach  unterschieden  hat,  ob  die  Arme  frei, 
fleiscdiig  und  sehr  ausdehnbar  sind  und  sieh  demnmdi  bei  der  Versteine- 
rung nicht  erhalten,  oder  ob  sie  grösstentheils  durch  ein  kalkiges  Gerüst 
gestützt  sind,  welcln.-s  innerhalb  der  versteinerten  Schalen  sich  findet. 


Zu  den  Drachiojioden  mit  freien  .Vrmen  gehört  die  F'amilie  der  §.  348. 
Zungenmuschel  n fA/Hgu/iV/u),  Fig.  103,  deren  dünne  hornige,  schloss- 


I'i''.  103. 


Fig.  104. 


Kia  Slück  l'utsdnm.saudsteiii  mit  Liwiula  prima.  Lmipila  Ijfwisii. 


Daiieliun  JJnjula  anfiqnn, 
lO.K 


/ 


Oholfis  Apo^lints. 

Aus  den  nntcrsilurischeii  Schichten 
Russlands,  n Die  grössere  Klappe 
mit  dem  Spalte  von  innen,  ö Die 
l^auchklappc  von  aussen. 


Aus  dem  uhersilur.  Systeme. 


Kig.  lüö. 


Limjula  Dwrisii. 

Aus  den  Lingnlaschichten  der 
Rrimordtalfuiina  Englands,  a Na* 
tfirlichü  Urössc  ii.  Gestatt,  bc 
Nach  der  Richtiiiig  der  Buclista* 
ben  durch  Druck  verschobenes 
Exemplar. 
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lose  Schalen  fast  vollkommen  gleich  sind  und  weder  ein  Schlossfcld 
noch  einnOelfnung  zeigen,  da  der  fleischige  Stiel,  durch  welchen  sie  an- 
geheftet  sind,  an  den  Schalen  selbst  durchgeht.  Die  Arme  haben  kein 
festes  Gerüst.  Die  beiden  bekannten  Gattungen  dieser  Familien, 
JAngula,  Fig.  104  und  105,  und  Obolus,  Fig.  100,  unterscheiden  sich 
nur  dadurch,  dass  letztere  an  der  einen  Schale  («)  einen  Spalt  be- 
tsitzt,  welcher  der  ersteren  abgeht.  Die  Schalen  einiger  kleinen  Arten 
sind  namentlich  für  diejenigen  Sandsteine  charakteristisch,  welche  dem 
Potsdarosaudsteine  Nordamerikas  oder  dem  Obolussandsteine  Russlands 
entsprechen  und  dem  unteren  silurischen  Systeme  angehöron. 


. 349.  Die  Familie  der  Productiden  besteht  aus  scheinbar  freien  Mu- 
scheln, die  keine  Oeft'nung  an  den  Schalen  für  den  Durchtritt  eines 
Anheftungsmuskels  zeigen,  sondern  wahrscheinlich  durch  sehnige,  vom 
Schlossrande  ausgehende  Faden  befestigt  waren;  die  Schalen  sind  meist 
hier  und  da  durchbohrt  oder  mit  durchbohrten  Röhren  besetzt,  welche 
mit  Fortsetzungen  der  Mantelhlatter  in  Verbindung  standen.  Das  Schloss- 
feld ist  gewöhnlich  kaum  entwickelt.  Die  Gattung  Clioneles,  Fig.  107, 


zeigt  ein  sehr  kleines  niedergedrücktes  Schlossfeld 
und  stachelartige  Röhren,  welche  nur  auf  dem  Schloss- 
rande der  grossen  Scliale  stehen,  die  stark  gewölbt 
ist,  wäbrend  die  andere  flach  oder  sell)st  eingedrückt 
erscheint.  Die  hier  abgebildete  Art  findet  sich  häufig 


Chonetm  mn  iti’ilahi.  in  den  über.silurischen  Schichten. 


. 350.  Die  Familie  der  Orthisiden  kommt  der  vorigen  nahe,  unter- 
scheidet sich  aber  dadurch,  dass  beiile  Schalen  ein  .'schlossfcld  be.-itzen, 
und  dass  an  der  grossen  Schale  eine  weite  Ueffnung  für  den  Dnrchtritt 
eines  Anheftungsmuskels  existirt,.  Die  Röhren,  welche  die  vorige  Fa- 
milie charakterisirten,  fehlen  hier  gänzlich.  Die  Gattung  Orlbisina, 
deren  hier  abgebildete  ,\rt,  Fig.  108,  die  untcrsilurischen  Schich- 
Ki-.  ms.  Kiv'.  103.  Ki".  110. 


ten  charakterisirt,  zeigt  das  Schlossfeld  und  den  Schnabel  der  grossen 
Schale  PU^serordentlich  entwickelt  und  eine  rundliche  Ocfl'nung  in- 
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mitten  einen  grossen  dreieckigen  Deltidiunis,  während  die  Oattung 
Orihis,  Fig.  109  und  110,  stets  eine  dreieckige  Oeffnung  ohne  Deltidium 
zeigt,  hei  geringer  Entwickelung  des  Sehnnhels  der  liückenschale. 
Die  ahgebildeten  Arten  charaktcrisiren  die  obersilurischen  Schichten. 


Die  Familie  der  Pentnineriden,  die  nur  in  den  Uebergangs-  S-  3.51. 
gebilden  vorkommt,  hat  sehr  dicke  bauchige  Schalen  ohne  .‘'chlossleld 
mit  stark  eingekrümmten  Buckeln,  die  auf  der  inneren  Seite  der  kleinen 
Schale  einen  aus  zwei  stark  gekrüinnden  Fortsätzen  gebildeten  Stütz- 
apparat für  die  fleischigen  Arme  zeigen.  Die  Gattung  Pcntamcrus, 

Fig.  111  und  112,  von  welcher  die  abgebildete  .Vrt  die  obersilurischen 


Fig.  111.  Fig.  llL’. 


l'mlamnus  Kuijlitü.  Von  der  Seile  und  diiruhsclinittcn. 


Schichten  charakterisirt,  zeigt  besonders  einen  sehr  stark  entwickelten 
Schnabel  an  der  grossen  Schale  und  innen  in  der  Muschel  senkrechte 
Scheidewände,  eine  auf  der  kleinen,  zwei  auf  der  grossen  Schale,  so  dass 
der  innere  Baum  in  fünf  grosse  Abthoilungen  oder  Kammern 
getheilt  ist. 


Die  Familie  der  Spiriferiden  zeigt  gewölbte,  meist  faserige  §. 
Schalen,  <lic  im  Inneren  ein  ganz  ungeheures,  spiralig  gewundenes 
Armgerüst  besitzen,  das  fast  den  ganzen  inneren  Raum  der  Schale 
einnimmt.  Das  Schlossfeld  ist  gewöhnlich  sehr  gross  dreieckig,  die 

Oeffnung  meistens  dreieckig.  Die  Gat- 
tung Spirifer,  Fig.  113,  zeigt  meist  in  die 
Quere  verlängerte  Schalen  mit  einer  gros- 
sen dreieckigen  einfachen  Oeffnung  auf 
dreieckigem  Schlossfolde  ohne  schliessen- 
des  Deltidium.  Die  hier  abgebildete  Art 
ist  charakteristisch  für  die  obersilurischen 
Schichten.  Die  Gattung  Atrppa,  Fig.  114 
(a.  f.  S.),  welche  ebenfalls  dieser  Familie 
angehört , hat  ein  nur  sehr  kleines  run- 


352. 


^pirij'tr  radiatuü. 
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des  Löchlein  im  Schnabel  der  grösseren  Klappe,  die  häufig  unsichtbar 
wird,  und  an  der  kleinen  Klappe  befestigte,  nach  einwärts  gerichtete 
Spiralkegcl  ira  Inneren.  Die  Gattung  Athyris,  Fig.  115,  hat  glatt« 


Afiypti  rt  '(culfiru*. 

Veberall  in  obersilurisfhen  und  dovuiiischen 
Schichten.  « Obt*re,  h untere  Klappe,  r Die  Mu- 
sehcl  vom  vorderen  Rande  j{t;sehen. 


Fig.  114. 


Fig.  115. 


At/yrj»  niivicvlti. 

Ans  den  l^udlow-ScUicliten 
und  dein  Avmcstr)  kalke. 


Schalen  von  meist  länglicher  Form,  einen  anscheinend  ulidurchbohrten, 
über  die  kleinere  Schale  herübergebogenen  Schnabel  und  Zähne  am 
Schloss. 


Ki". 


§.  353.  Die  Orbiculiden  haben  meist  kleine  hornige  oder  rührige  Scha- 
len von  sehr  ungleicher  Gestalt,  ohne  Schloss,  ohne  .Schlossfeld  und  ohne 
Deltidium.  Die  untere  Schale  ist  gewöhnlich  die  grösste,  gewölbt  oder 
Hg  eben  und  durch  Fasern,  welche  aus  einer  OefT- 

nung  austreten,  an  den  Boden  geheftet,  wäh- 
rend die  kleinere,  obere,  deckelförmige  Schale 
gewöhnlich  konisch  und.  ohne  OofTuung  ist.  Die 
Arme  des  Thieres  sind  angcheftet,  aber  weich 
und  ohne  Gerüst,  so  d.ass  sie  bei  der  Versteine- 
üiphonoirttii  iirrirmsa.  rung  verloren  gelieti.  Die  Gattung  Siphoiiotifta, 

Von  unten  von  der  Seite,  j-j  ' Familie  angehört,  hat 

Aus  dem  unter3ilurt.scheii  c ■- 


Kalke  Rusdandi. 


Die  einzigen 
Sterne  vor. 


eine  löcherige  Schale,  deren  untere  Hälfte  an 
dem  Schnabol  eine  runde  Böhrenöffnung  hat. 
bekannten  Arten  kommen  nur  im  untersilurischen  Sy- 


§.  354.  Die  Blattkiemcr  (LawcUibrunchin)  unterscheiden  sich  in  ihrer 
Organisation  von  den  Armfüsslern  wesentlich  dadurch,  dass  sie  auf 
beiden  Seiten  zuerst  von  einem  muskulösen  Mantel  und  dann  von  zwei 
Kiemenblattern  jederseits  eingefasst  sind.  Als  Bewegungsorgan  dient 
diesen  Thiercu  eine  fleischige,  meist  keilförmig  gebildete  Muskelinasse, 
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welche  in  zurüchgezogencni  ZnPtaiido  zwischen  den  Kiemen  und  Man- 
telblättern liegt  und  der  Fuss  genannt  wird.  Die  Schalen,  welche  stets 
wie  die  Deckel  eines  Duches  den  Körper  einschliesseii , werden  durch 
einen  oder  zwei  Muskeln  geschlossen  und  durch  eine  elastische  Band- 
inusse  geöffnet,  welche  an  dem  Schulcnschlosse  liegt  und  durch  ihre 
Elasticität  auch  nach  dem  Tode  des  Thiercs  die  Oeffuung  der  Schnlcn- 
hälften  bedingt.  Der  Mantel  ist  bald  vollständig  frei,  bald  mehr  oder 
minder  gcsclilossen,  so  dass  nur  besondere  Oeffnungen  für  den  F'uss, 
für  die  Athein-  und  Afterröhre  übrig  bleiben.  In  diesem  Falle  ist  er 
mehr  oder  minder  bedeutend  ausge.'-chnitten , und  hinterlässt  dann 
nebst  dcH  Muskeln  charakteristische  Eindrücke  auf  der  Iu]icnseite  der 
Schalen,  welche  für  die  Unterscheidung  der  Gatturlgen  und  Arten  oft 
sehr  wichtig  sind.  Für  den  Paläontologen  sind  die  Schalen  besonders 
wichtig,  indem  sie  stets  durch  ein  Schloss  mit  einander  vereinigt  sind, 
welches  oft  vorspringende  und  einspringende  Theile  hat,  welche  man  die 
Schlosszähne  nennt  und  deren  Anordnung  stets  sehr  charakteristisch  ist. 
Auf  der  Aus.^enseite  zeigen  die  Schalen  coiicentrische  Anwachssf reifen, 
■welche  von  zwei  Erhöhungen  ausgehen,  die  meist  über  das  Schloss  sich 
herüber  krümmen  und  die  Wirbel  genannt  werden.  Gewölinlieh  zeigt 
sich  vor  diesen  Wirbeln  ein  mehr  oder  minder  abgegränzter  Raum,  den 
man  den  Ilofraum,  und  dahinter  ein  anderer,  den  man  das  Schildchen 
nennt.  Viele  Schalen  schliessen  vollkommen  an  ihrem  ganzen  Umkreise, 
andere  aber  sind  bald  mehr,  bald  minder  vorn  oder  hinten  geöffnet, 
weshalb  man  sie  dann  klaffende  Muscheln  nennt.  Dasjenige  Ende,  wo 
der  Münd  liegt,  ist  gewöhnlich  rundlich  oder  abgestutzt,  das  andere 
hintere  mehr  in  die  Länge  gezogen,  um  die  röhrenartigeii  Verlänge- 
rungen des  Mantels  zu  beschützen,  "welche  von  dem  hinteren  Körper- 
ende ausgehen,  und  durch  die  das  Athemwasser  eingezogen  und  nebst 
den  Exerementen  wieder  ausgespritzt  wird.  Bei  den  meisten  Muscheln 
sind  beide  Schaleidlälften  gleich,  bei  vielen  aber,  wie  bei  der  Auster 
z.  B.  oder  bei  der  Kammmuschcl,  ungleich,  so  dass  man,  wie  bei  den 
Armfüsslern,  eine  grössere  und  kleinere  Schale  unterscheiden  kann. 
Diese  letzteren  liegen  dann  gewöhnlich  so  auf  dem  Roden,  dass  die 
grössere  Schale  sich  unten  befindet,  die  kleinere  dagegen  den  Deckel 
bildet.  Die  anderen  Muscheln  leben  meist  vergraben  im  Sande,  Schlamme 
oder  auch  selbst  in  Felsen  und  anderen  Körpern  unter  dem  Wasser 
und  nehmen  dann  stets  eine  solche  Stellung  an,  da.ss  das  vordere  Ende, 
wo  der  Mund  sich  befindet,  von  dem  Wasser  abgekehrt  ist,  während 
der  After  nach  dem  Wasser  zngewendet  wird,  so  dass,  wenn  die  Mu- 
scheln auf  dem  Boden  leben,  das  Mundende  nach  unten,  das  Afterende 
nach  oben  gerichtet  ist.  Der  Grund  dieser  Stellung  liegt  einfach  darin, 
dass  die  meisten  auf  die.<e  Weise  sich  cinbohrenden  Muscheln  mehr  oder 
minder  lange  Athemröhren  besitzen,  wclclie  über  die  Oberfläche  des 
Schlammes  oder  Sandes  hervorgestreekt  werden  und  von  hieraus  das 
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Wasser  einzielien.  Die  Beachtung  der  Stellung  selbst  erscheint  aber 
namentlich  deshalb  wichtig,  weil  inab  aus  ihr  entnehmen  kann,  ob  die 
Muscheln  an  Ort  und  Stelle  gelebt  haben,  oder  ob  sie  als  todte  Körper 
durch  Strömung  oder  auf  andere  Weise  abgesetzt  wurden. 

355.  Wir  bemerkten  schon  im  Vorhergehenden,  dass  die  Muschelthiere 
in  den  silurischen  Schichten  verhültnissmässig  nur  sehr  schwach  reprä- 
sentirt  sind  und  sehr  gegen  die  Armfussler  zurücksinken ; indessen 
sind  doch  die  Hauptordnungon,  die  Seitenmu- 
scheln  {Pleiiroconchii)  und  Geradmuscheln 
{Orihüconchn) , schon  in  den  silurischen  Schich- 
tenvertreten. Zu  den  letzteren  gehören  die  Per- 
lenmuscheln {Aviculida)  mit  gleichschaligen, 
aussen  blätterigen,  innen  sehr  glatten  gleichsei- 
tigen Schalen , deren  Schloss  gerade,  linienfor- 
mig  und  gewöhnlich  ganz  z.ahnlos  ist.  Das 
Schlossband  liegt  aussen,  die  Wirbel  sind  stark 
nach  vorn  geneigt,  so  dass  die  Schalen  fast 
dreieckig  erscheinen;  hinter  ihnen  findet  sich  meist  ein  starker  Aus- 
schnitt für’  einen  faserigen  Byssus,  womit  sich  die  Muscheln  anheften. 
Im  Inneren  der  Schalen  bemerkt  man  einen  grossen  hinteren  Muskel- 
eindruck und  einen  kleinen  vorderen  , der  oft  fast  verschwindet.  Boi 
den  eigentlichen  Vogelmuscheln  {Avimla),  ¥\g.  117,  deren  hier  abge- 
bildete Art  die  obersilurischen  Schichten  charakterisii  t und  namentlich 
in  England  häufig  vorkommt,  hat  das  Schloss  einen  kleinen  Zahn,  und 
das  Schlossband  ist  nur  einfach  und  geradlinig,  während  oft  sogar 
die  Umgegend  röhrenförmig  ausgezogen  ist. 


Avictila  lim-ala. 

Ans  den  obersilurisclicn 
Schichten  Knglunds. 


356.  Zu  den  Geradmuscheln  mit  .zwei  gleichgrossen  Muakeleiudrückeii 
und  ganzrandigem  Mantel  ohne  Ausschnitt  gehört  noch  die  nur  fos- 
sil vorkommende  Gattung  Cardiofa,  Fig.  118,  welche  schiefe,  gleich- 

klappige,  ungleichseitige 
Schalen  mit  vorstehen- 

den , eingekrümmten  Wir- 
beln und  concentrisch  ge- 
furchter Oberfläche  besitzt. 
Die  Schlosslinie  ist  lang, 
eben,  die  Schlosszäliue  klein 
und  sehr  wenig  ausgebil- 
det,  so  dass  die  Schalen  sich 
meist  von  einander  ge- 
trennt haben.  Die  hier 

abgebildete  Art,  bei  welcher  die  ausstrahlenden  Rippen  au  Zahl  und 
Stärke  sehr  veränderlich  sind,  findet  sich  überall  in  den  obersilurischen 
Schichten  vom  unteren  Ludlow  an  aufwärts. 


Fig.  118. 


( 'tirthold  inhrrupta. 

Leitiiiiischel  für  obersilurische  Schichten. 
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Die  Gattung  Orthonota,  Fig.  110,  welche  einzig  nur  in  den  siluri-  §.  3.')7. 

sehen  Schichten  vorkomnit,  gehört  zu  der  Fa- 
milie der  Lediden,  die  sehr  regelmässige  Mu- 
scheln zeigt,  deren  Manteleindruck  an  der  hin- 
^ j / ^ teren  Seite  stark  ausgeschnitten  ist  und  sonach 

auf  die  Existenz  von  Athemröhren  hinweist. 

Es  finden  sich  stets  zwei  fast  gleiche  Muskelein- 
drücke und  zahlreiche  Zähne  und  Gruben  an 
dem  Schlosse,  welches  fast  geradlinig  ist  Die 
Gattung  Orthonota  klafft  hinten  und  vorn  und 
zeigt  an  dem  Schlossfelde,  namentlich  auf  der  hinteren  Seite,  schiefe 
Zähne  und  Falten. 


Orthonota  hnprt^sa. 
Aus  den  siliirisclicn 
Schichten  Kurlands. 


Die  Classe  der  Schnecken  {^Cephalophora') , welche  die  höchste  §.  358. 
Abtheilung  der  Weichthiere  bildet,  ztugt  sich  ebenfalls  in  einigen  ihrer 
Hauptabtheilungen  schon  in  den  silurischen  Scliichten  vertreten.  Alle 
Schnecken  haben  nur  eine  einzige  Schale , die  meistens  aus  einer  mehr 
oder  minder  gewundenen  Ilöhre  besteht,  welche  sich  mit  dem  Wachs- 
thume  des  Thieres  allmälig  erweitert,  zuweilen  aber  auch  auf  dem  ur- 
sprünglichen Standpunkte  einer  mehr  oder  minder  gebogenen  Mütze 
stehen  bleibt.  Die  Oeffnung,  durch  welche  das  Thier  aus  der  Schale 
hervorschaut,  heisst  die  Mündung,  das  entgegengesetzte  Ende  der  Schale 
die  Spitze ; an  dem  Munde  unterscheidet  man  zwei  Ränder,  den  äusse- 
ren convexen  oder  Lippenrand,  den  inneren  oder  Spindelrand,  welcher 
der  Axe  der  Schale  zugewendet  ist.  Durch  dieAtieinanderlagerung  der 
spiraligen  Windungen  entsteht  in  der  Mitte  der  Schale  eine  Axe,  um 
welche  sich  die  Windungen  drehen  und  welche  man  die  Spindel  nennt. 
Berühren  sich  die  Windungen  in  dieser  Spindel  nicht  vollständig,  so 
entsteht  eine  trichterförmige  Höhlung,  die  man  den  Nabel  nennt.  Die 
Schnecken  selbst  unterscheiden  sich  von  den  Muschelthioren  durch  einen 
mehr  oder  minder  ausgebildeten  Kopf,  in  welchem  der  Nervenring,  die 
Sinnesorgane  und  die  meist  bewaffnete  Mundöffnung  liegen,  durch  ihre 
Bewegungsorgane  und  durch  die  ganze  Anordnung  ihrer  Eingeweide, 
welche  gewöhnlich  mehr  oder  minder  vollständig  in  dem  Gehäuse  ver- 
borgen sind. 

Die  Unterclasse  der  Flossenfüsser  (Pleropoda)  zeichnet  sich  §.  359, 
durch  einen  unvollständig  ausgebildeten  Kopf  aus,  an  welchem  zwei 
Schmetterlingsflügeln  ähnliche  einziehbare  Lappen  befestigt  sind,  die 
zum  Schwimmen  dienen.  Der  Köi-per  steckt  in  einer  meist  sehr  dün- 
nen, hornartigen  Schale  von  sehr  verschiedener  Form.  Sie  finden  sich 
meist  Bchaarenweise  im  Meere  und  steigen  namentlich  bei  Nacht  in 
Schwärmen  aus  der  Tiefe  an  die  Oberfläche. 

Die  hier  abgebildete  Gattung  Tentacitlites,  Fig.  120  (a.  f.  S.),  welche 
gerade,  drehrunde,  innen  gl.atte,  aussen  mitwulstförraigen  Ringen  besetzte 
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Kig.  120. 


und  am  spitOTii  Ende  gesclilosseno  Rölircnschalen  besitzt,  kommt  nur  in 

den  siluriscben  und  devouiBchen  Schicliten  und 
liäußg  in  ungeheuren  Mengen  vor.  Manche 
Forscher  halfen  diese  charakteristischen  Röh- 
ren auch  für  Schalen  von  Röhrenwürmern. 


Ttniarvliles  annulalns. 
ln  iiHtürliclier  (Irüsse  und 
ein  8tüok  vcrgrüs.sert.  In 
den  oberen  I.landovery- 
und  Caradue-.'^ebicbten. 


Zu  der  Unterclasse  der  Kielfüsser  (Hcfc- 
ropoda),  welche  sich  von  den  übrigen  Schnecken 
durch  die  Ausbildung  ihres  Fusses  zum 
Schwimmorgane  unterscheidet,  gehört  die  Gat- 
tung BeUcrophon,  deren  hier  abgebildeto  Art 
in  beiden  siluriscben  Schichtensystemen  vor- 
kommt. Die  Kiellüssor  sind  alle  Dewoh- 
ner  der  See  und  besitzen  in  der  Milte  des  Körpers  einen  kielförmi- 
gen Lappen,  durch  dessen  Schwingungen  die  Thiere  ziemlich  schnell 
schwimmen  können.  Die  hauptsächlichsten  Eingeweide  sind  gewöhn- 
lich von  einer  Schale  eingcschlossen , die  bald  mützenförmig,  bald 
gewunden  ist..  Die  Athemorgane  sind  baumförmige  Kiemen.  Die 
jo]_  Gattung  Bcihrophon , Fig.  121,  hat  spira- 

lige Schalen,  die  so  aufgcrollt  sind,  dose 
die  letzte  Windung  gewöhnlich  alle  vori- 
gen umfasst  und  deckt.  Die  Mundöffnung 
ist  einfach,  oft  trompeteuartig  umgeschla- 
geu,  der  Rand  schneidend  und  in  der  Mitte 
auf  der  convexen  Seite  mit  einem  Aus- 
schnitte ' versehen , der  auf  der  Schale  eine 
Art  Kiel  hinterlässt.  Mau  ist  noch  vielfach 
ISttIrrophvn  hiluhatut.  zweifelhaft,  ob  diese  vollständig  ausgestor- 
Aus  beiden  silurisetien  Sy-  bene  Gattung,  die  mit  dem  Kohlensysteme 
Sternen.  verschwindet , den  Kielfüssern  oder  eigentli- 

chen Schnecken  angehört. 


Die  eigentlichen  Schnecken  (Gasteropocht)  besitzen  alle  einen 
mehr  oder  minder  ausgebildcten  fleiscjiigon  Fuss,  welcher  ihnen  zum 
Kriechen  dient.  Die  in  den  silurischen  Abtheilungen  vorkommeuden 


Fig.  122. 


F.uomjihaUts  nijotnts. 

Aus  dem  ubersilurisclicn  Systene. 


gehören  alle  zu  den  Kiemenschne- 
cken, und  merkwürdiger  Weise  fin- 
den sich  nirgends  in  den  siluriscben 
Schichten  andere  Schnecken  als  mit 
vollständiger  rundlicher  Mundöfif- 
nung  ohne  Canal  an  der  Spindelseite. 
Die  Kreiselschnecken  (Trochida) 
haben  ein  dickes,  kegelförmiges, 
rundes,  meist  innen  mit  Perlmutter 
ausgelegtes  Gehäuse,  dessen  Mund- 
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Öffnung  stets  gnnz  und  meistens  rund  oder  eckig  ist.  Die  Gattung 
Euoiiipltdhis,  Fig.  122,  welche  dieser  Familie  angeliöi  t,  zeigt  stets  einen 
Sehr  breiten  Nabel  und  sehr  niedergedrückte  Windungen , die  meist  so- 
gar in  einer  und  derselben  Ebene  liegen.  Der  Mundrand  ist  rund  oder 
eckig,  die  Windungen  selbst  meist  mit  schwachen  Leisten  oder  Erbö- 
buugeu  geziert.  Die  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  das  ober- 
silurischc  System. 

Die  Familie  der  Seoobren  {llaliolida)  besitzt  flache  obrförmige  §.  3G2. 
oder  kegelförmige,  meist  zusaminengcdrückte  Schalen^  die  in  der  Nähe 
der  ganzen  Mundöfl'uung  Löcher  oder  auf  der  Aus-enflächo  einen  Aus- 
schnitt zeigen,  der  bei  dem  Zuwachsen  eine  Kippe  auf  den  Windungen 
zurückliisst.  Der  Spalt  oder  die  Löcher,  welche  auf  diese  Weise  ge- 
bildet sind,  hängen  mit  Fortsätzen  des  Mantels  zusannneu  und  dienen 
zum  Einleiton  des  Wassers  in  das  Innere.  Die  Gattung  Miirchisonia 
hat  stets  lange  thurmförmige  Gehäuse,  die  mitten  auf  dem  Lippenrande 
einen  Spalt  zeigen,  welcher  nach  und  nach  zuwächst  und  dort  eine 
scharfe  I.eisto  zurücklässt.  Die  Gattung  kommt  nur  in  den  paläozoi- 
schen Schichten  vor  und  stirbt  mit  dem  permischen  Systeme  aus. 

Eine  ganz  besondere  Familie  scheint  die  in  den  silurischcn  Gestei-  §.  3G3. 
neu  Nordamerikas  verbreitete  Gattung  Maclurea  zu  bilden,  deren  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  123,  charakteristisch  für  den  Chazykalk  ist.  Es 

Fig.  123. 


Maclurea 

n Schale.  6 Uuekel. 


sind  verkehrt  gewundene  Schalen  mit  grosser,  ganzer  Mundöffnung, 
umfassenden  Windungen  und  verborgener  Spindel.  Der  Deckel,  wel- 
cher die  Mundöffnung  schliesst,  ist  kegelförmig  mit  einem  Zapfen,  sehr 
dick  un^  schwer. 

Der  Kreis  der  Kopffüssler  {Ccphalopoda)  bildet  eine  höchst  merk-  §.  364. 
würdige  Abtheilung  des  Thierreiches,  welche  nyiu  bisher  stets  zu  den 
Weichthieren  gerechnet  hat,  aber  ihrer  abweichenden  Organisation 
halber  wohl  als  einen  selbständigen  Kreis  anerkennen  muss.  Die- 
jenigen Ordnungen  derselben,  welche  in  der  heutigen  Schöpfung  nur 
noch  durch  eine  einzige  Gattung  (Natäilus)  vertreten  sind , zeigen  sich 
von  dem  ersten  Beginn  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde  an  in 
ungemein  grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit,  so  dass  ihre  Schalen 
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einen  wesentlichen  Ilaltpunkt  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Schich- 
ten geben.  Der  Körper  der  Kopffüssler  besteht  im  Wesontlichen  aus 
einem  muskulösen  Eingeweidesacke,  welcher  die  Verdauungs-  und  Ue- 
Kchlechtswerkzeuge , die  Circulations-  und  Athemorgane  enthält  und 
nach  oben  in  einen  Kopf  übergeht,  der  an  seinem  vorderen  Ende  einen 
Kranz  von  h’angarmon  trügt,  in  deren  Mitte  der  mit  starken  Kiefern 
bewaffnete  Mund  sich  befindet.  Der  muskulöse  Mantel  ist  auf  der 
Bauchseite  nach  vorn  durch  einen  Qucrschlitz  geöffnet,  so  dass  das 
Athemwasser  in  ejne  Höhle  eindringen  kann,  in  welcher  die  Kiemen 
frei  zu  Tage  liegen.  Durch  einen  kegelförmigen  Trichter,  der  über 
dieser  Athem-höhle  steht,  wird  das  Wasser  wieder  ausgestossen  und  mit- 
telst des  Kückprallcs  schwimmt  das  Thier,  düs  hintere  I'inde  voran,  in 
dem  Wasser  fort.  In  dem  Trichter  befindet  sich  zugleich  die  Ausfüh- 
rungsöffnung  eines  besonderen  Sackes,  welcher  eine  schwärzliche  Flüssig- 
keit, die  unter  dem  Namen  Sepia  in  der  Malerei  gebraucht  wird,  abson- 
dert. Bei  drohender  Gefahr  spritzt  das  Thier  diese  Flüssigkeit  aus 
und  trübt  dadurch  das  Wasser  in  weitem  Umkreise.  Der  Kopf  trägt 
zwei  verhaltnissmässig  grosse  Augen  auf  beiden  Seiten  und  im  Inneren 
einen  rundlichen  Knorpel,  der  das  sehr  entwickelte  Nervensj’stem  um- 
schliesst.  Die  Fangarme,  welche  im  Kranze  um  den  Mund  stehen,  sind 
gewöhnlich  mit  Saugnäpfen  oder  mit  Haken  bewaffnet.  Die  nackten 
Kopffüssler,  welche  jetzt  in  grosser  Anzahl  in  unseren  Meeren  verkom- 
men , besassen  noch  besondere  innere  Organe,  innere  Schalen , die  wir 
später  betrachten  werden,  da  bis  jetzt  noch  keine  Ueberreste  davon  in 
den  älteren  Schichten  gefunden  worden  sind. 

365.  Um  so  häufiger  sind  die  Ueberreste  derjenigen  Kopffüssler,  welche 
äussere  Schalen  besassen  und  hierdurch  dem  jetzU  lebenden  Nautilus 
ähnlich  sind.  Dieses  Thier  unterscheidet  sich  von  den  nackten  Kopf- 
füsslern  besonders  durch  zwei  Punkte  seiner  Organisation , durch  die 
Existenz  von  vier  Kiemen,  zweien  auf  jeder  Seite,  während  die  nackten 
Kopffüssler  nur  eine  jederseits  besitzen  , und  durch  die  Verkümmerung 
der  Fangarme,  welche  durch  geringelte  Fühlfaden  ersetzt  sind,  die  in 
Büscheln  zusammenstehen.  Es  ist  demnach  wahrscheinlich,  dass  die 
Bewohner  der  fossilen  Schalen  eine  ähnliche  Organisation  besassen  und 
zu  den  Vierkiemern  gehörten.  Alle  diese  Schalen  sind,  wie  die  Scha- 
len des  lebenden  Nautilus  ebenfalls,  gekammert,  d.  h.  durch  Querwände 
in  Abtheilungen  zerlegt;  die  letzte  Kammer  der  Schale,  welche  die 
grösste  ist,  wird  von  dem  Thiere  bewohnt,  und  dieses  steckt  in  der 
Weise  darin,  dass  es  bei  den  eingerollten  Schalen  den  Bauch  der  Aussen- 
seite  oder  Peripherie,  den  Rücken  aber  der  Imienseite  oder  dem  Nabel 
der  Schale  zuwendet.  Was  indess  die  Geologen  nicht  verhindert  hat, 
die  Peripherie  dieser  Schalen  den  Rücken,  die  innere  Seite  die  Bauch- 
seite der  Schale  zu  nennen.  Die  verschiedenen  Kammern  der  Schale 
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entstellen  dadurch,  dass  das  Thier  bei  zunehiueudein  Wachsthum  sich 
aus  der  Schale  herauszielit,  diesellie  nach  vorn  zu  verlängert  und  er- 
weitert und  den  hinteren  leei'gelusseneu  Kaum  durch  eine  Querscheide- 
wand abschliesst.  Da  diese  Kammern  leer  oder  höchstens  mit  Luft 
gefüllt  sind,  so  dient  die  Schale  dem  schworen  Thiere  als  Schwimmblase, 
die  sein  specifisches  Gewicht  demjenigen  des  Wiissers  etwa  gleich  macht, 
so  dass  es  in  der  Flüssigkeit  schwimmt;  diT  Kopf  hängt  dabei  nach 
unten  in  das  Wasser  hinein,  und  die  Schale  schwimmt  oben  auf  dem 
Wasser.  Von  dem  hintersten  Kiide  des  Thieres  geht  aber  ein  sehniger 
Strang  aus,  welcher  durch  alle  Kammern  bis  an  das  Ende  derselben 
sich  fortsetzt  und  <lie  Schale  an  das  Thier  befestigt.  Gewöhnlich  ist 
dieser  Strang,  der  natürlich  die  Querscheidewände  durchbricht,  von 
dütenförmigen  V'erlängerungeu  derselben  umgeben , so  dass  eine  Röhre 
entsteht,  die  aus  einer  Kammer  in  die  andere  sich  fortsetzt  und  die 
man  den  Sipho  genannt  hat.  Man  hatte  früher  die  Ansicht,  dass  diese 
Röhre  dazu  diene,  die  Luft  innerhalb  der  Kammern  zu  verdichten  oder 
zu  verdünnen,  was  sich  indess  durch  die  Untersuchung  der  lebenden 
Thiere  nicht  be.stätigt  hat.  Bei  diesen  sind  die  Kammern  stets  voll- 
ständig gegen  aussen  abgeschlossen,  was  auch  der  Zustand  der  fossilen 
Schalen  beweist,  indem  bei  diesen  die  Sand-  oder  Thonmasse,  welche 
die  Schalen  umgiebt,  stets  nur  in  die  äusserste  Kammer,  in  die  Wohn- 
kammer  des  weggefaulten  Thieres  eingedrungen  ist,  während  die  hin- 
teren Kammern  ganz  oder  theil weise  mit  Krystallen  erfüllt  sind,  die 
erst  allniälig  aus  einer  Flüssigkeit  herauskrystallisirten , welche  durch 
die  Schalen  von  aussen  her  in  die  leeren  Kammern  einschwitzte.  Die 
Structur  der  Scheidewände,  welche  die  einzelnen  Kammern  trennen, 
und  die  Lage  des  Sipho  wird  zur  Bildung  der  grösseren  Abtheilungen 
benutzt,  während  die  Art  und  Weise  der  Aufrollung  der  Schalen  und 
die  äusseren  Ornamente  zur  Unterscheidung  von  Gattungen  und  Arten 
dienen.. 

t 

Die  Familie  der  Nautiliden,  welche  in  den  untersilurischen  §.  366. 
Schichten  einzig  vertreten  ist,  zeigt  entweder  einfach  hohle  oder  ge- 
knickte Scheidewände,  deren  Concavitat  nach  vorn  gegen  die  Wohn- 
kammer  dos  Thieres  gerichtet  ist,  während  die  Convexität  nach  hinten 
gegen  das  Ende  der  Schale  schaut.  Der  Sipho  ist  bei  diesen  Schalen 
entweder  in  der  Mitte  oder  an  der  inneren  Seite  angebracht  und  ist 
zuweilen  ausserordentlich  weit  und  von  dütenförmigen  Verlängerungen 
der  Scheidewände  gebildet.  Die  Krümmung  der  Schalen  ist  sehr  ver- 
schieden, und  namentlich  in  den  älteren  Sdiichten  finden  sich  eine 
Menge  von  Formen  von  ganz  gerade  gestreckten  bis  zu  völlig  ein- 
gerollten Gestalten,  bei  welchen  man  nur  die  letzte  Windung  sieht. 

Die  Gattung  Orlhoceras,  Fig.  1 24  (a.  f.  S.),  besteht  aus  langen,  geraden, 
konischen  Schulen,  welche  zuweilen  die  Dicke  eines  Mannesschenkels 
V O « t , I*  . 18 
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erreichen  und  ans  einer  Keihe  von  Kammern  bestehen,  deren  Scheide- 
wände flach  gekrümmt  sind,  so  dass  sie  wie  Untertassen  auf  einander 
sitzen.  Die  Wohukamnu*r  ist  sehr  lang,  meist  zerbrochen  und  scheint 
an  ihrem  oberen  Ende  eigenthümliche  seitliche  Eindrücke  besessen  zu 
haben.  Der  Sipbo  ist  meist  central , zuweilen  auch  dem  Rande  näher 
gerückt.  Die  eine  hier  abgcbildete  Art  findet  sich  in  dem  ganzen  silu- 
rischen  Systeme,  während  die  andere  besonders  die  unteren  Ludlow- 
Schichten  charakterisirt. 


Die  Gattung  Phrugmoccras,  Fig.  126,  ist  eigentlich  nur  ein  kur- 
zes, becherförmiges  Orthoceras,  dessen  unteres  stumpfes  Ende  homfor- 

Kig.  124. 


Orlhocerat  annulalum. 


Bruclistück  Ton  Urthnnrm  l.udtmr  ans 
(leii  uuteron  Liidluw-i^cbiehteii.  Man 
sieht  den  mittleren  .Sipho. 


Kij,'.  I2ti. 


Von  der  .Seite.  V'on  der  Mündung  ans. 
Phraijmoctraa  {CumpuUhi)  vmtrieosum. 

Aus  dem  ubersUurischen  Systeme  von  Kngland. 
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mig  gebogen  ist,  so  dass  das  Ganze  einem  weiten  Füllhorn  nicht  un- 
ähnlich sieht.  Die  Scheidewände  sind  fast  gerade  oder  nur  leicht 
geschweift,  die  Lippen  der  oberen  Mündung  von  beiden  Seilen  her 
eingedrückt;  der  Sipho  nahe  an  dem  inneren  Rande. 

Noch  stärker  gelwgen  sind  die  Ital.  Lituiten,  Fig.  127,  deren  eines 
Ki},'.  127.  Ende  wie  ein  Bischofsstab  eingerollt 

ist , während  das  vordere  Ende  der 
Schale  in  gerader  Linie  sich  fortsetzt. 

Der  Sipho  ist  central , und  die  Arten 
kommen  nur  in  dem  silurischen  Sy- 
steme vor,  so  dass  sie  ein  treffliches 
Unterscheidungsmerkmal  abgeben. 

Von  Ringel  Würmern  hat  man  §.  367. 
theils  kleine  Rühreugehäuse , theils 
Gangspuren  aufgefunden,  welche  man 
mit  dem  Namen  Nereites,  Fig.  128 
und  129,  bezeichnete.  Es  sind  oft 
mehre  Ellen  lange  Körper  mit  mittlerer  Axenlinie  und  seitlichen 
Anhängen , die  verschieden  gestaltet  und  schlangenartig  gewunden  sind. 


Liluites  cormi  urUtin. 


I-'i!,'.  128.  Fig.  129. 

*../ 


Nereiles  camlii  iensis. 

.\iis  der  untcrsilurUchen  Grauwacke  des  Tliüringer  Waldes  und  Koglands. 


Die  höher  organisirten , im  Meere  lebenden  Raubwürmer  machen  auf 
Sand  und  Schlamm,  wenn  sie  sich  mit  llülfe  ihrer  auf  Fussstummeln 
stehenden  Ruder,  Haken  und  Borsten  kriechend  fortbewegen,  ähnliche 
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Eindrücke.  Wahrscheinlich  iiyürdc  man  bei  «likroskopisclier  Untersuchung 
der  Gesteine,  die  solche  Eindrücke  tragen,  auch  abgeworfene  Haken 
und  Ruderborsten  entdecken.  Einige  Forscher  haben  diese  Eindrücke 
für  Graptolithen  mit  flei.schiger  Axe  und  blattartigen  Zellen  gehalten, 
wogegen  aber  der  Mangel  jeglicher  organischer  Structur  und  Substanz 
spricht.  Auch  die  bedeutende  Länge  scheint  zu  beweisen,  dass  es  Wurm- 
fährten sind. 

§.  36ß.  Der  grosse  Kreis  der  GHederthiere  war  in  dem  silurischen  Sy- 
steme nur  durch  Krebse  und  zwar  vorwiegend  eine  eigenthümliche 
Ordnung  der  Krustenthiere  rcpräsentirt,  welche  besonders  in  dein 
silurischen  Systeme  mit  ungemein  zahlreichen  Arten  auftreteu,  mit 
dem  Steinkohlensysteme  dagegen  gänzlich  verschwinden.  Diese  Ordnung 
ist  diejenige  der  Trilobiten  oder  Paläaden  — Crustaceen,  welche  im 
Allgemeinen  den  jetzt  lebenden  Itlattfüssern  nahe  gestanden  zu  haben 
scheinen,  aber  dennoch  eine  vielfach  ubw'eicheude  Organisation  darbie- 
ten. Man  unterscheidet  an  dem  meist  breiten,  schildförmigen,  abge- 
platteten Körper  dieser  Thiere  drei  Theile,  den  Kopf,  die  Rrust  oder 
den  Thorax  und  das  Schwanzschild  {Pygidium).  Die  Brust  ist  aus  be- 
weglichen Ringeln  zusammengesetzt,  die  einen  Mittcltheil,  den  Spiudel- 
ring,  und  zwei  Seitentheile,  die  Pleuren,  besitzen,  welche  häufig  in 
Spitzen  auslaufen;  das  Schwanzschild  zeigt  meistens  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung, doch  sind  hier  die  Gränzen  der  Ringel  mit  einander 
verwachsen,  so  dass  ein  einziges  Schild  hergestcllt  wird.  Die  Schale 
selbst  scheint  im  Leben  bald  mehr  hornig,  bald  mehr  kalkig  gewesen 
zu  sein.  Das  Kopfschild , welches  aus  drei  eng  verbundenen  Stü- 
cken besteht,  hat  gewöhnlich  eine  halbmondförmige  Gestalt  und 
seine  hinteren  Flügel  laufen  meist  in  Spitzen  oder  Stacheln  aus, 
die  sich  oft  noch  weit  längs  der  Brust  fortsetzen.  Die  Spindel 
zieht  sich  gewöhnlich  über  das  Kopfschild  stark  ausgedrückt  nach  vorn 
hin  und  bildet  hier  einen  erhabenen  Theil,  die  Stirn  oder  den  Kopf- 
buckel  (Glabella),  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Augen  stehen.  Diese 
sind  meist  stark  vorgefjüollen  und  zeigen  auf  ihrer  Oberfläche  oft  grosse, 
dem  unbewaffneten  Auge  schon  sichtbare  Facetten.  ' Bei  anderen  sind 
diese  Facetten  noch  von  einer  glatten  Hornhaut  überdeckt,  so  dass  sie 
nur  am  Steinkerng  sichtbar  sind.  Bei  noch  anderen  scheinen  die  Augen 
nur  lose  in  dem  Schilde  gesessen  zu  haben,  so  dass  sie  hcrausfielen, 
und  an  ihrer  Stelle  bei  den  versteinerten  Exemplaren  ein  klaffendes 
Loch  existirt;  bei  einigen  endlich  hat  man  bis  jetzt  noch  keine 
Augen  entdecken  können.  Uober  die  Augen  zieht  sich  stets  auf  jeder 
Seite  eine  Naht  hin,  so  dass  das  Kopfschild  aus  drei  Stücken  besteht, 
dem  Stirntheil  und  den  beiden  Wangentheilon,  welche  zuweilen  nicht 
zehr  befestigt  scheinen , so  dass  sie  bei  manchen  versteinerten  Arleu 
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abgofitllen  und  zuweilen  selbst  noch  unbekannt  sind.  Von  den  Mund- 
theilen  der  Trilobiten  kennt  man  jetzt  nur  zwei  klappenförmige 
Stücke,  von  denen  das  eine  unten  am  Vordorrande  des  Kopfacbildes 
befestigt  war,  das  andere  dagegen  weiter  nach  innen  lag,  sq  dass  der 
Schlund  wahrscheinlich  zwi.schen  beiden  Stücken  durchging.  Auf  der 
liauchseite  hatten  diese  Thiere  wahrscheinlich  Füsse,  welche  blsttartig 
waren  und  zu  gleicher  Zeit  als  Kiemen  dienten.  Viele  Gattungen 
konnten  sich  vollkommen  zusammenrollen,  wie  unsere 
'*■  ■’  ■ jetzigen  Asseln,  während  anderen  dieses  versagt  war  und 
noch  andere  nur  den  hinteren  Körpertheil  gegen  den  Bauch 
einsrhlagen  konnten.  Wir  führten  schon  oben  an,  dass 
in  den  silurischen  Schichten  nach  den  Trilobiten  sich 
deutlich  drei  Abthoilungen  unterscheiden  lassen,  von  de- 
nen zwei  dem  unteren,  eine  dem  oberen  silurischen  Sy- 
steme angehören. 


Die  Familie  der  Battiden  begreift  kleine,  oft  kaum  §.  36!>. 
hirsekorngrosse  Arten,  deren  Kopf  und  Schwanzschild 

tu,)  pm/ormis. 

nur  durch  einige  Bruslringe  getrennt 
sind.  Auf  der  Mitte  des  Kopfbuckels  sollen  kleine  platte 
Alaun-  Augen  sieben.  Die  Thiere  kommen  zu  Millionen  in  den 

schiefem  Schichten  der  untersten  Abtheilung  desi  silurischen  Syste- 

sSr.hu'edf>n«. 


In  derselben  Abtheilung  ist  besonders  die  Familie  der  Oleniden  §.  370. 


Fig.  l:n. 


Fig.  1.32. 


Sao  htrtivla. 

Aus  dem  untersilnrischon  Systeme 
Böhmens;  vom  Kucken  aus. 


Dieselbe  von  der 
Seite. 


vertreten,  welche  kein 
eigentliches  Scliwanz- 
schild  besitzen,  sondern 
hinter  dem  Kopfschilde 
eine  grosse  Anzahl  von 
Gliedern  zeigen,  die  all- 
mälig  abnehmen,  und 
wo  nur  das  letzte  After* 
glied  gewisBcrmoassen 
das  Schwanzschild  dar- 
stellt.  Wir  bilden  aus 
dieser  Familie  die  Gat- 
tung Sao  ab,  Fig.  131 
und  1 32 , welche  sich 
durch  eine  gekörnte 
Oberfläche,  halbkreisför- 
miges Kopfschild,  kleine 


Digitl^rtd  by  Google 


a/5 


. 371. 


§.  372. 


278 


Specii'llf  (ieogiiosif. 


halbmondförmige  Augen,  siebenzchn  ßrustglieder  und  ein  ganz  klei- 
nes, aus  zwei  Gliedern  verwachsenes  .Schwanzschild  auszeichnet;  auf 
der  Mitte  der  Spindel  stehen  bei  den  ausgewachsenen  Individuen  nach 
hinten  gebogene  Stacheln.  Die  einzige  Art  dieses  Geschlechtes  ist 
um  deswillen  besonders  merkwürdig,  weil  man  ihre  ganze  Entwicke- 
lungsgeschichte kennt  und  weiss,  dass  sie  anfangs  ein  kreisförmiges 
Kopfschild  besitzt,  an  welches  sich'  nach  und  nach  die  Rumpf-  und 
Schwanzglieder  nnreihen. 

Zu  derselben  Familie  gehört  die  Gattung  Paradoxides , welche  16 
Pig.  I3P,.  bis  20  Brustringe,  in 

Stacheln  ausgezogene 
Pleuren,  keine  Augen, 
ein  sehr  verlängertes, 
hinten  in  Spitzen  aus- 
gezogenes  Kopfschild 
und  ein  sehr  kleines 
Schwanzschild  hat. 

An  die  Familie  der 
Oleniden  schliesst  sich 
' diejenige  der  Campy- 
lojileuriden  an,  bei 
welchen  ebenfalls  das 
Schwanzschild  nur  aus 
höchst  wenigen  Ringen 
besteht,  die  Brustringe 
aber  von  der  Mitte  an 
nach  der  Bauchseite  um- 
gekrOmmt  sind,  so  dass  sie  niemals  in  Seitenstncheln  sich  ausziehen. 

Zu  ihr  gehört  die  Gattung'  EUipsorephalus  mit  elliptischem,  drei- 
lappigem Körper,  halbkreisförmigem  Kopfschilde,  halbinondformigen 
kleinen  Augen,  durch  welche  die  weit  abstehenden  Kopfnähto  verlaufen, 
mit  12  bis  14  Rumpfgliedern,  gewölbter  Spindel,  um- 
gebogenen Pleuren  mit  schiefen,  breiten  Furchen  und 
sehr  kleinem,  zweigliedrigem  Pygidium.  Die  Gattung 
ist  charakteristisch  für  die  Primordialschichten.  Die 
abgebildete  Art,  Fig.  134,  ist  der  häufigste  Trilobit 
der  Priinordialschichten  Deutschlands. 

Die  zweite  Trilobitenfanna,  welche  noch  in  dem 
untersilurischen  Systeme  vorkommt,  zeichnet  sich  be- 
sonders durch  eine  bedeutende  Entwickelung  des 
m,p.ocphah,t  Iloffi.  Schwanzschildes  aus,  gegen  welches  die  Brust  sehr 
zurücksinkt. 

Die  Familie  der  Ogygiden  zeichnet  sich  hier 


Paradoxide.t  xpimdosus. 


Fig.  134. 
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besonders  aus.  Sie  haben  ein  grosses , nach  hinten  in  langen  Spitzen 
ausgezogcncs  Kupfschild,  einfaches  grosses  Sebwanzsehild  und  hori- 


KiR.  1,35. 


Trinurlriif  l'omji  rni  rli. 

Ans  den  untersiltirischen  Sehiefern 
Ton  Angers.  Von  Oben. 

Fig.  I.3G. 


zontale  Brustringe,  wel- 
che meist  sich  in  nach 
hinten  gerichtete  Spitzen 
fortsetzen.  Die  Gattung 
Trinucletis,  Fig.  135, 
zeigt  in  der  Mitte  des 
Kopfschildes  drei  vortre- 
tende Buckel , und  im 
Umkreise  einen  Wulst, 
der  nach  hinten  in  zwei 
lange  Spitzen  ausläuft 
und  auf  seiner  ganzen 

DurcWhniit  Oberfläche  von  tiefen 
des  riiieros, 

wenn  cs  den  Löchern  durchbohrt  ist. 
SoliwBiucin-  Da  man  noch  keine 
gesuhlagen 


har. 


man 

Augen  an  diesen  Thieren 
entdeckt  hat,  so  ist  cs 
Fig.  1.J7.  nicht  unwahrscheinlich, 

dass  dieser  Wulst  des 
Kopfschildes  zerstreute 
Augen  trug,  welche  in 
seinen  Löchern  steckten. 

Die  Gattung  Ogjßgia, 
Fig.  13G  und  137,  hat 
acht  Brustringe,  ein 
glattes,  längliches  Kopf- 
schild, und  schmales, 
aber  grosses  Schwanz- 
schild. 


Og^giti  liuchii. 
tu  England  und  Frank- 
reich in  den  untersiluri- 
schen  Schichten. 


Die  Familie  der  Ca-  §• 
lymeniden  ist  eben- 
falls besonders  in  dieser 
Abtheilung  entwickelt;  sie  haben  eine  grannlirt 
höckerige  Schale,  vielglicderigo  Brust  und  stark 
hervorgehobenen  Mittelwulst,  der  auf  dem 
Schwanzschildc  langsam  ausläuft.  Die  Augen 
sind  gross,  stark  vorspringend,  und  der  Kopf- 
wulst gewöhnlich  seitlich  eingeschnitten. 

Die  Gattung  Co/y»ie«e,  Fig.  138,  139  und  140 
Oyyqia  An<  <ien  («-f-S.),  hat  ein  stark  gewölbtes,  halbmondför- 

.Schiefern  von  Angers,  miges  Kopfschild  mit  aufgeworfenem  Rande,  hoch 


373. 
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gewölbtem  Buckel,  kleine,  stark  vorrngende  Angen,  deren  Stellung  zum 
Kopfschilde  je  nach  den  Arten  wechselt,  dreizehn  atachellose  Rumpf- 
ringe mit  hochgewölbter  Axe,  schmales,  abgerundete*  Schwnnzschild, 


Kig.  1 äS. 


Fig 


i.in. 


I 


Dieselbe  "bne  Obersehale. 


Tom  Rucken,  mit  theilweise 
erhaltener  Schale. 


Kig.  140. 


/nsninmengerollt. 


Kig.  141. 


das  beim  Einrollen  unter  das  Kopfschild  eingeschlagen  wird.  Sie  rol- 
len sich  meistens  kugelförmig  ein  und  kommen  nur  in  den  obersiluri- 
scben  Schichten  vor. 

Die  Gattung //b»»a/rmotits  unterscheidet  sich  von  den  vorigen  durch 
den  glattem  nicht  aufgewulsteten  Rand  de?  Kopfschildes  und  durch  den 
ungegliederten  Schwanzschild , sowie  durch  die 
geringe  Erhebung  der  Körperaxe.  Sie  schlie.sst 
die  grössten  Trilobiten , zuweilen  rtui  mehr  als 
einem  Fn.«S  Länge,  ein. 

Die  Gattung /7t(ir«ps,  Eig.  141,  unterscheidet 
sich  von  den  eigentlichen  Calj'menen  durch  die 
stark  vorgewölhtcn  Augen  und  durch  die  ge- 
ringere Zahl  der  Brustringe,  die  nur  elf  beträgt. 
Die  abgebildete  Art  kommt  ebenfalls  nur  im 
untersilurischeli  Systeme  vor. 


Phnf'fips  iM'iniintjüit . 

Aus  dem  untersiluriscliei 
Systeme  Kii^landji. 


§.  374,  Die  eigentlichen  Blattfüsser  (Phyllopo/Iu  oder  Branchiopoda) 
sind  in  säramtlichen  silurischen  Schichten  vertreten.  Alle  Thiere  dieser 
Ordnung  der  Knistenthiere  besitzen  Kiefer,  nur  sehr  verkümmerte 
ßrustfüsse,  sehr  unstete  Zahl  der  Ringel  und  häuGge,  blattförmige 
Füsse  unter  dem  Bauche,  welche  zugleich  als  Kiemen  dienen.  Die  zwei 
Paar  Fühler  sind  meist  verkümmert;  der  Körper  meist  von  einer  ein- 
fachen oder  zweiklappigen  Schale  umschlossen.  Sie  leben  nur  im  Was- 
ser, schwimmen  auf  dem  Rücken,  durchlaufen  höchst  eigenthümliche 
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Mefamorphoson  und  pflanzen  sich  ziim  Theil  durch  rartlienogenese  fort, 

BO  dass  die  Männchen  sehr  selten  sind. 

Die  Gattung  Hiinwnocaris,  Fig.  142,  an.s  der  Priinordialfanna  hat 
ein  einfa(!lies,  ziisanimengebogenes,  nach  hinten  breiteres  Schild,  zwei 
Fühlerpnare  und  einen  achtgliedrigen  Schwanz 
mit  Endhorsten;  andere  silurische  Gattungen 
(Peltocaris)  haben  ein  dreigetheiltes  oder  zwei- 
klappigos  Schild  ((Jerafuicat  is)  mit  einem  Stirn- 
Btachel. 

Wir  erwähnen  noch  eine  Crustaceengat-  §.  375. 
tung,  JF^itri/pfcrus,  die  trotz  ihrer  GrösBC  nur 
Eindrücke  hinterlas-sen  hat,  aus'  welchen  man 
auf  sitzende  Augen  mit  nierenförmigen  Facetten, 
zwei  Paar  haarförmige  h'ühler,  ein  Paar  dicker 
breiter  Gangfüsse,  blattartige  Bauchfüsse  geschlossen  bat.  Die  Ver- 
wandtschaft lässt  sich  bei  so  mangelhaften  Thatsachen  schwer  bestimmen. 

In  den  Schichten  der  Priraordialfauna  ist  bis  jetzt  noch  keine  Spur  §.  376. 
von  Wirbelthieren  entdeckt  worden.  Erst  in  den  untersilnrischen 
Schichten  Russlands  hat  man  mikroskopische  Zähnchen  (?)  gefunden, 
welche  man  h’ischen  zuschreibt.  • Unzweideutige  Reste  kamen  erst  in 
den  Ludlow- Schichten  zu  Tage  nnd  zwar  in  ' dem  unteren  Ludlow  ein 
gepanzerter  Ganoide,  der  Gattung  Ptrrasjm  angehörend  und  in  einer 
Gränzschicht  zwischen  oberem  Ludlow  und  den  devonischen  Schichten 
des  alten  rothen  Sandsteines,  die  meist  nur  einen  Zoll  dick  ist,  viel- 
leicht zu  den  devonischen  Schichten  gehört  und  die  men  das  Knochen- 
lager (/Jone -öfd)  genannt  hat.  Hier  fanden  sieh  Flossenstacheln,  eroail- 
lirte  Schuppen  und  Kiefer  mit  Zähnen.  Da  dieselben  den  im  devoni- 
schen Systeme  so  reichlich  vorhandenen  Typen  angehören , so  werden 
■wir  dieselben  dort  besprechen. 

Betrachtet  man  nun  die  Schöpfung,  welche  sich  in  dem  silurischen  §.  377. 
Systeme  überhaupt  zeigt,  und  die  wir  als  die  erste  auf  der  Erde  er- 
kennen müssen,  in  ihrer  Gesammtheit,  so  finden  wir  darin  eine  merk- 
würdige Armuth  im  Verhültniss  zu  unserer  jetzigen  Schöpfung.  Kein 
einziger  Landorganismus,  weder  Thiere  noch  Pflanzen,  ist  mit  Sicher- 
heit nacligewiescn ; die  ganze  Schöpfung  lebte  einzig  in  der  See,  und 
zwar,  wie  es  scheiut,  in  Meeren  von  nicht  sehr  bedeutender  Tiefe,  an 
denen  man  eogar  nach  der  mineralogischen  Beschafienheit  der  «Schich- 
ten wie  nach  den  Thieren  Strnndbildung  und  Ilochseebildung  unter- 
scheiden kann.  Von  Seepflanzcn  zeigen  sich  nur  Tange;  von  Urthieren 
.Schwämme  ubd  Ehizopoden;  von  Strahlthieren  Polypen  und  «Stachel- 
häuter, nnd  letztere  offenbar  nur  in  ihren  niedrigsten  Ordnungen,  den 
.Seelilien  und  Seesternen,  vertreten.  Ausserdem  finden  wir  Molluskoiden 
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und  unter  den  Weichthieren  alle  Ordnungen  repräscidirt,  aber  jeden- 
falls die  niederen  Formen,  wie  die  Arrafüssler,  bedeutend  überwiegend. 
Der  Kreis  der  Kopffüssler  zeigt  sich  ebenfalls  nur  in  seiner  niedersten 
Form  in  den  Nautiliden  mit  einfachen  Scheidewänden  durch  vielfache 
Gestalten  repräsentirt;  unter  den  Würmern  sehen  wir  Kingeiwürmer 
und  zwar  freie  sowohl  als  Röhrenbewohner;  der  Kreis  der  Gliederthiere 
wird  durch  die  höchst  eigenthümliche  Ordnung  der  Trilobiteu  dar- 
gestellt, welche  mit  den  paläozoischen  Gebilden  gänzlich  ausstirbt,  neben 
der  sich  aber  auch  eigentliche  Blattfüsser  und  jene  sonderbaren  Formen 
zeigen,  die  Zwischenstufen  zwischen  jetzt  scharf  begränzten  Ordnungen 
darstellen.  So  zeigt  sich  denn  überall  nur  ein  Anfang,  der  dadurch 
gemacht  wird,  dass  die  grös-seren  Abfheilungen  des  Thierreiches,  welche 
wir  noch  jetzt  erkennen,  durch  Formen  repräsentirt  werden,  die  ge- 
wisser maassen  dem  Fmbryonalzustande  der  höheren  Gestalten  entspre- 
chen, wie  wir  später  im  Zusammenhänge  nacliweisen  werden. 

378.  Bei  der  Betrachtung  dieser  ersten  Lebensformen  dürfen  mehre 
wichtige  Umstände  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 

Vor  allen  Dingen  ist  es  durchaus  nicht  sichergestellt,  dass  es 
überhaupt  die  ersten  Lebensformen  waren.  Genauere  Forschungen 
haben  jetzt  schon  in  Schichten , welche  man  früher  für  gänzlich  azoisch 
oder  lebensbar  hielt,  Versteinerungen  entdecken  lassen , und  ohne  Zwei- 
fel wird  sich  die  Zahl  derselben  noch  mehren.  Sodann  ist  nicht  zu 
übersehen,  dass  in  älteren  und  selbst  neueren  Gesteinen,  vorzugsweise 
aber  in  den  ersteren,  die  allmäligen  Umbildungsprocesso  des  Gesteines 
selbst,  die  zunehmende  Krj’stallisation  der  Grundmasse,  die  Auswaschung 
der  löslichen  Bestandtheile , namentlich  des  kohlensaures  Kalkes,  aus 
welchem  weitaus  die  meisten  Versteinerungen  bestehen , der  Ersatz 
durch  unlösliche,  krystallisirte  Mineralien  alle  auf  die  Zerstörung  der 
vorhanden  gewesenen  Thier-  und  Pflanzenreste  hinwirken,  so  dass  es  in 
der  That  unmöglich  ist,  von  einem  älteren  Gesteine  zu  behaupten,  es 
habe  nie  Versteinerungen  enthalten,  sei  also  vor  Erscheinung  des  orga- 
nischen Lebens  auf  der  Erde  abgesetzt  worden^  während  man  im  Ge- 
gentbeile  nur  sagen  kann,  es  seien  jetzt,  in  seinem  metamorphischen  Zu- 
stande keine  mehr  darin  zu  entdecken.  Endlich  muss  man  berücksich- 
tigen, dass  im  Allgemeinen  nur  harte  Theile  des  Pflanzen-  und  Thier- 
körpers uns  fossile  Spuren  überliefert  haben,  dass  also  aus  nur  weichen 
Theilen  zusammengesetzte  Organismen,  seltene,  besonders  günstige  Fälle 
ausgenommen,  uns  gar  nicht  überliefert  worden  sind.  Nun  sind  aber 
gerade  die  niedersten  Anfangstypen  der  organischen  Welt  aus  solchen, 
häufig  sogar  noch  mikroskopischen,  weichen  Organismen  gebildet,  und 
da  die  ersten  Lebensformen  auf  der  Erde  wahrscheinlich  diesen  analog 
gebildet  waren,  so  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  sic  keine  Spuren  hin- 
terlassen  konnten. 
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Betrachtet  man  aber,  abgesehen  von  diesen  Unvollkommenheiten 
der  Beobachtung,  die  Lebensformen  der  silurischen  Epoche,  so  ergiebt 
sich  ferner,  dass  innerhalb  derselben  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten 
vorhanden  sind  und  dass  die  drei  I,ebensstufen  derselben , Priiuordial- 
fauna,  untere  und  obere  Gruppe,  eben  so  sehr  unter  einander  differiren, 
als  die  gi'össeren  Epochen  der  späteren  Zeit,  Trias,  Jura  oder  Kreide. 
Ohne  Zweifel  wird  es  bei  fernerer  Ausbeute  nöthig  sein , diese  Gruppen 
in  selbständige  Epochen  zu  theilen,  wie  man  dies  schon  für  die  Primor- 
dialfauna gethan  hat.  Die  Unterschiede  sind  so  hcdeiitend , dass  die 
meisten  Gattungen,  welche  in  der  Primordialfauna  erscheinen,  auch  nur 
dieser  allein  angehören. 

Ferner  lässt  sich  nachweisen,  dass  schon  in  der  Primordialfauna 
sehr  bedeutende  geographische  Unterschiede  stattfanden,  dass  z.  ß. 
das  böhmische  Becken  sehr  isolirt  stand , während  die  Schichten  im 
Fichtelgebirge  und  dem  Thüringer  Walde  viele  Arten  mit  den  nordi- 
schen Schichten  gemein  haben,  so  wie  wieder  zwischen  diesen  und  den 
nordamerikanischen  kaum  einige  Gemeinschaftlichkeit  be.steht.  Die 
Typen  sind  dieselben,  Gattungen  und  Arten  verschieden.  Es  lässt  die- 
ser Umstand  wohl  auf  eine  gewi.sso  Uebereinstimmung  der  äusseren 
Lebensbedingungen,  aber  auf  keine  völlige  Gleichheit  schliessen. 


2.  Devonisches  System. 

In  Nordamerika.  Eratreokung.  Schon  oben  wurde  bemerkt,  S.  370. 
dass  dieses  System  in  Nordamerika  überall  in  gleichmässiger  Lage- 
rung auf  dem  obersilurischen  Systeme  anflagert  und  dass  es  die  en- 
geren Mulden  der  Decken  bildet,  in  welchen  die  Ungeheuern  Koh- 
lenlager Nordamerikas  sich  abgesetzt  haben.  Man-  kann  hiernach 
drei  in  sich  gescldossene  Zonen  devonischer  Gebilde  in  Nordamerika  unter- 
scheiden. Die  grösste  dieser  Zonen  umschliesst  das  Apalachische 
Kohlenfeld  am  westlichen  Abhänge  der  Alleghanies.  Sie  beginnt 
schmal  als  bogenförmiger  Kranz  um  die  untersilurische  Insel  von  Nash- 
ville,  zieht  sich  dann  in  Form  eines  schmalen  Bandes  fast  direct  nach  Norden 
über  Columbus  bis  an  das  Ufer  des  Eriesees  bei  Cleveland,  bildet  ein 
breites  Gebiet  südlich  von  dem  Hudson  im  Staate  Newyork  und  steigt 
dann  längs  des  westlichen  Abhanges  der  Alleghanies  herab,  um  an  der 
Südspitze  derselben  ^zu  enden.  Die  zweite  Zone  umgiebt  als  schmales 
Band  die  südliche  Hälfte  des  Kohlenbeckens  von  Illinois;  die  dritte 
Zone,  bei  weitem  breiter,  umschKngt  das  kleinere  Kohlenbecken  von 
Michigan  und  bildet  hauptsächlich  den  Boden  der  Halbinsel  zwischen 
dem  Huron-  und  Michigansec.  In  den  westlichen  Erstreckungen,  na- 
mentlich in  dem  Staate  Newyork,  werden  die  devonischen  Ablageriui- 
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gen  hnuptsüclilich  von  Sandsteinen  gebildet,  während  nach  Westen  hin 
mehr  kalkige  Schichten  sicli  finden. 

Fi«..  14;!. 

n 

1 2 H 9 JO 

Idealer  Diirchselmitt  des  devuiiisclicn  Svsieiiies  in  Nnrdaiiierika. 

I.  Obersihirisi'he.s  .System.  2.  Oriskaiiy-.Sandst"*in,  3.  lluhnenschnanzsandstein. 
4.  Slioharrie-Saiidstein.  .5.  Onniid»«akRlk.  ß.  Hornsteinkalk.  7.  ^^arcellus- 
»chiefer.  8.  Hamiltonschiefer,  fl.  Tnllykalk.  10.  (iencsee-Schiefer  und  Hortage- 
gruiipe.  11.  Chemiingkalk.  12.  Aller  rothcr  .Sandstein. 

.380.  Zusammensetzung.  iJie  Schichtenfolge  ist  besonders  im  Staate 
New'vork  folgende;  Der  Oriskany-Sandstein  (2),  der  uninittelbac 
auf  dem  oberen  rentamercnkalk  dös  ohersilurischen  Systemes  aufruht, 
besteht  aus  quarzigem  S'andstein  und  aus  (irauwacke  mit  vielen  Ver- 
steinerungen, worunter  besonders  Spiriferen.  Ihn  überlagern  braune 
feinkörnige  Grauwacken,  theilweise  mit  kalkigiun  Bindemittel,  durch 
dessen  Aiutwaschnng  die  Grauwacke  äussorst  porös  wird;  man  hat  in 
ihnen  zwei  untergeordnete  Lager  unterschieden,  den  Hahnenschwanz- 
sandstein  (3)  und  den  Shoharriesandstei  n (4),  ersterer  durch 
I’flanzenabdriicke  ( letzterer  durch  Fischversteinerungen  ausgezeichnet, 
lieber  diesen  Grauwacken  liegt  ein  krystallinischer  oft  kieseliger  Kalk 
mit  vielen  Korallen,  der  Onondagakalk  (.5).  des.sen  kieselige  Concre- 
tionen  in  dem  Hornkalk  (0)  bedeutend  zunehmen,  während  Zugleich 
die  Versteinerungen  mehr  aus  Trilobiten,  Kopffiisslern  und  Muscheln 
gebildet  sind.  Diese  beiden  Kalkzonen  hat  man  auch  unter  dem  Namen 
der  oberen  11  el  derberg-Gru  ppe  zusammengefasst  und  diese  Gruppe 
mit  ^em  Hahnenschwanz-  und  Shoharrie-Sandstein  zu.sammen  als  Horn- 
kalkperiode  bezeichnet.  Hierauf  folgt  eine  mächtige  Schieferzone  in  zwei 
Ahtheilungen , unten  die  schwarzen  bituminösen  Marcellusschiefer 
(7)  mit  Kalkknollen  und  vielen  Versteineningen,  darüber  die  oliven- 
grünen sandigen  Hainiltonschiefer  (8)  und  d.ann  die  schwarzen 
Geneseeschiefer,  welche  durch  eine  schmale  Einlagerung  von  Kalk, 
den  Tullykalk  (9),  von  den  Hamiltonschiefern  getrennt  sind.  Hier- 
auf folgt  wieder  eine  Sondsteinzone,  zusammengesetzt  aus  der  Por- 
tagegruppe  (10),  feinkörnigen  Sandsteinen  und  glimmerhaltigen 
Schieferthonen,  und  der  Chemunggruppe  (11),  Grauwacke,  thonigera 
Sandstein,  Schieferthonen  und  anfgelagerten  Kalken;  endlich  feinkör- 
nige rothe  Sandsteine  (12)  mit  thonigem  Bindemittel,  die  besonders 
in  den  Catskill  bergen  im  Staate  N'ew-York  ausgehildet  sind.  In  den 
devonischen  Streifen  um  das  Becken  von  Illinois  sind  alle  unteren 
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Sc'hicLteu  liis  zu  den  scliwurzeu  Genfseeschieferii  durelt  uuclitige  Kalk- 
lager, den' l-'fclseiikulk  icliß'  Ume-stone),  ersetzt. 

In  Russland  (siehe  die  Karte  Seite  235,  Fig.  .Sl)  zeigt  sich  das  §.  381. 
devonische  Sj’stem  in  Form  eines  breiten  Bandes,  welclies  von  Archun- 
gelausin  nordwestlicher  Richtung  bis  in  die  baltischen  Provinzen  längst 
des  I.adoga-  und  Ouegasees  sich  erstreckt ,'tei  Dorpat  und  Riga  uiubiegt 
und  nun  in  südöstlicher  Richtung  bis  gegen  Woronesh  hin  sich  verfolgen 
lässt,  so  dass  ein  winkliger  Rogen  gebildet  wird,  dessen  offner  Schenkel 
nach  dem  Ural,  die  Spitze  nach  der  Ost.see  schaut.  Ein  zweites  Gebiet 
devonischer  Gebihle  findet  sich  in  Gestalt  eines  schnialen  Bandes  längs 
des  westlichen  .Vbhanges  des  Urals,  ein  drittes  in  Form  einer  Erhe- 
bungslinie, die  von  Südwest  nach  Nordost  streicht,  hoch  oben  im  Nor- 
den, wodurch  das  Petschoraland  von  dem  inneren  russischen  Becken 
abgetrennt  wird.  Alle  Gesteine  des  devonischen  .Systemes  zeichnen 
sich  hier  wesentlich  durch  ihre  rothe  Farbe  aus.  An  der  Basis  liegen 
roth--und  grüngefärbte  Mergel  mit  Kieselconoretioiieu,  die  in  sandige 
Kalksteine  übergehen,  welche  stellenweise  sehr  mächtig  werden  und  au 
vielen  Orten  dolomitisch  sind;  die  obersten  Schichten  werden  von  tho- 
uigen  Sandsteinen  um!  rothen  Mergelthouen  gebildet,  die  an  Fischver- 
steiuerungen  sehr  reich  sind.  • 


In  England  ist  das  devonische  System  hauptsächlich  aus  Sand-  §.  382. 
steinen  gebildet,  die  im  Umkreise  des  Kohlenbeckens  von  Wales  an 
der  Oberfläche  erscheinen.  Die  Südspitze  von  Cornwallis  und  Devon- 
shire,  das  Nordende  von  Devonshire  und  in  Wales  die  Bezirke  von 
Caermarthen,  Clamorgan,  Montgomery,  sowie  die  Insel  .\nglesy  werden 
hauptsächlich  von  dem  devonischen  Systeme  gebildet,  ln  Schottland 
ist  es  nicht  minder  entwickelt.  Es  bildet  die  ganze  östliche  Hälfte  von 
Hochschottland  im  Norden  des  caledonischen  Canals,  die  Orcaden  und 
die  Shetlandsinseln  und  zeigt  sich  auch,  aber  in  geringerer  Ausdehnung, 
im  Süden  der  Grampiansgebirge.  Ganz  Caithness,  die  Umgebung  von 


Ki«. 


Koblenkulk. 
3.  Sandstein. 


Silurisch.  1.  Tilestoiic.  2.  Cornstone. 

Durclisolinitt  des  devonischen  Systemes  in  England. 


Croraarty  und  dom  Murray -Firth  wurden  von  den  Gesteinen  des  de- 
vonischen Systemes  gebildet,  die  von  West  nach  Ost  einfallon  und 
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unmittelbar  auf  den  primitiven  und  metamorphischen  Gesteinen  des 
westlichen  Schottlands,  den  Graniten,  Gneissen  und  Gliminerschiefern 
aufruhen.  Im  südlichen  Wales  hat  man  folgende  Schichteiigruppen 
unterschieden. 

Unmittelbar  auf  dem  silurischen  Systeme  auflngernd  Snden  sich 
harte,  feinkörnige,  schiefrige  Sandsteine,  der  sogenannte  Ziegelstein 
{tile-stone),  dann  hunle  Mergel  mit  thonigen  Sandsteinen  und  eigen- 
thümlichen  linsenförmigen  Concretionen,  der  Kornstein  {i'onistone),  end- 
lich zu  oberst  quarzige  Sandsteine,  Couglomerate,  Puddinge  und  bunte 
Mergel,  alle  von  wesentlich  rother  öder  brauner  Farbe.  .\uch  in  Schott- 
land überwiegen  diese  dunkelrothen  Sandsteine,  die  viele  Fischverstei- 
nerungen euthalten. 

.383.  In  der  Bretagne.  Auf  dem  Continente  können  wir  die  devo- 
nischen Gebilde  von  der  Hretagne  an  bis  in  den  aussersten  Oeteu 
Deutschlands  verfolgen.  In  der  Hretagne  sind  sie  nur  in  dem  süd- 
lichen Becken  entwickelt  und  zwar  hauptsiichlicb  au  dem  Südrande 
desselben,  wo  ein  breites  Band  aus  der  Gegend  von  Douai  bis  nach 
Kochefort,  Uhallon  und  St.  Florent  an  dem  südlichen  Ufer  . der  Loire 
sich  fortsetzt.  .\uf  dem  nördlichen  Loireufer  zeigen  sich  die  devo- 
nischen Gebilde  in  Form  eines  Dreiecks,  dessen  Basis  zwischen  Anceny 
•und  der  Einmündung  der  Mayenne  sich  erstreckt,  während  die  Spitze 
südwestlich  von  Biaillie  sich  findet.  Ausserdem  finden  sich  devo- 
nische Einlagerungen,  die  in  derselben  Richtung  von  Südost  nach 
Nordwest  streichen,  zwischen  .Sable  und  Lavalle  und  im  Süden  von 
Keimes  in  mehren  einzelnen  Streifen.  Meist  sind  es  Puddinge,  Sand- 
steine, Grauwacken,  und  Thonschiefer  mit  eingelagerten,  unreinen 
Kalksteinen  und  dunkeln  Marmorn,  welche  diese  Lager  zusammensetzen. 
An  einigen  Orten  ist  es  noch  unentschieden,  ob  diese  Kalklager  zu  dem 
devonischen  oder  nicht,  wie  die  Kalke  bei  Sable,  zu  dem  Kohleusysteme 
gehören. 

384.  Im  Bas-Boulonnais.  Verfolgt  man  die  devonischen  Gebilde 
nach  Osten,  so  findet  man  zuerst  ein  kleines  Inselchen  bei  P’ergues 
im  Norden  von  Boulogne,  wo  sich  ausserordentlich  viel  Versteinerungen 
finden.  Es  ist  dies  Inselchen  gewissermaassen  die  letzte  vorgeschobene 
Spitze  des  gewaltigen,  aus  dem  Belgischen  herüberstreichenden  devoni- 
schen Zuges  an  deui  Südrandc  der  Ardennen,  dessen  Zusammenhang 
mit  diesem  Zuge  durch  Ueberdeckungen  von  Kreide-  und  Tertiärgebil- 
den  unsichtbar  gemacht  ist  und  der  in  seiner  Schichtenfulgc  ganz  mit 
dem  rheinischen  übercinstimmt. 

# 

385.  Am  Rheine.  Die  Ardennen  selbst  bilden  nur  einen  Theil  der 
grossen  devonischen  Ablagerung,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Rheines, 


Digitized  by  Google 


287 


Dc'voiiisclu’s  System. 

nördlich  von  Mainz,  aicli  erstreckt  und  deren  Gränzen  auf  der  rechten 
Rheinseite  man  etwa  als  zwischen  Main  und  Ruhr  bezeichnen  kann.  Die 
Jlerg-züge  des  Taunus,  des  Hundsrück,  der  .VrJennen,  des  hohen  V'enn, 
der  Eifel  und  der  hohen  Lenne  gehören  diesem  weiten  Gebiete  an,  in 
des  sen  Innerem  vielfache  Einlagerungen  jüngerer  Schichten,  sowie 
ältere  und  neuere  Durchbrüche  verschiedener  Art,  namentlich  von  Grün- 
steinen und  Basalten,  sich  zeigen. 

Die  Erstreckung  dieses  weiten  devonischen  Gebietes  lässt  sich 
besonders  deshalb  genauer  bestimmen,  weil  überall  an  den  Rändern 
jüngere  Schichten,  theils  dem  unmittelbar  nachfolgenden  Kohlensysteme, 
theils  neueren  Ablagerungen  angehörig,  sich  über  die  devonischen  Schich- 
ten herlagern  und  nur  selten  bedeutendere  Verwerfungen  verkommen. 
Auf  der  rechten  Rheinscite  verfolgt  man  den  nördlichen  Rand  des  de- 
vonischen Gebietes  längs  der  Ruhr  in  einem  über  Elberfeld,  Barmen, 
Iserlohn,  Calve,  Allendorf,  Meschede  bis  Marsberg  gehenden  Zuge,  wo 
überall  die  devonischen  Schichten  unter  das  Kohlengebirge  einschiessen. 
Nach  Osten  liin  bei  Stocklierg,  Korbach,  P’ürstcnberg,  Waldeck,  Batten- 
berg, Wetter  bis  gegen  Giessen  und  Butzbach  hin  werden  diese  Gebilde 
von  dem  Zechsteine  oder  dem  bunten  Sandsteine  und  im  Süden  in  einer 
Linie,  die  von  Giessen  über  Homburg,  Soden,  Kronenberg  und  Wies- 
baden nach  Bingen  gezogen  werden  kann,  von  Tertiärgebilden  überla- 
gert. Von  Bingen  aus  verfolgt  man  über  Nonnweiler  bis  gegen  Mer- 
zig  hin  eine  fast  gerade  Linie,  innerhalb  welcher  das  pfälzische  Kohlen- 
gebirge sich  auf  den  südlichen  Abhang  des  Hundsrück  auflagert.  Saar- 
burg, Trier,  Witlich,  Stadtkyll,  Prüm,  Diekirch  bezeichnen  etwa  die 
Gränzeii  eines  buchtartigen  Vorsprunges  von  bunten»  Sandstein,  der  in 
das  devonische  Gebiet  hineingreift  und  den  Hundsrück  von  den  Arden- 
nen trennt.  Dieser  Bucht  entspricht  eine  von  Süd  nach  Nord  gerichtete 
Depression,  deren  Längsaxe  durch  eine  Linie  von  Killesheim  nach  Zül- 
pich bezeichnet  wird  und  in  welcher  theils  bunter  Sandstein,  wie  bei 
Killesheim  und  Gemünd,  theils  jüngere  sogenannte  Eifelor  Kalke  abge- 
lagert sind.  Von  Diekirch  aus  erstreckt  sich  die  Südgränze  westlich 
längs  einer  von  Arlon  nach  Mesiere  und  Hirson  gezogenen  Linie,  wo 
sie  anfangs  von  triasischen,  dann  von  den  jurassischen  Gebilden  überlagert 
wird.  Der  nördliche  Abhang  in  einer  über  Chimaix,  Couvin,  Givet, 
Laroche,  .Charleroi,  Namur,  Lüttich,  Eupon  und  Stollberg  laufenden 
Gränze  wird  von  den  Kohleugebilden  Belgiens  überlagert.  Plinen  ähn- 
lichen iusclartigcn  Vorsprung  in  diesem  Gebiete,  wie  der  erwähnte  des 
bunten  Sandsteines,  machen  die  Anschwemmungen  des  Rheines  und  die 
Tertiärgebilde,  deren  Gränzen  sich  von  der  Ruhr  aus  von  Norden  her 
über  Ratingen,  Paffrath  bis  zum  Siebengebirge,  Ahrweiler  und  Düren 
ziehen  lassen. 
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Karte  des  rheinischen  Vcbergangsgebirgcs. 
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Aul'geschwemiu-  Tertiär-  Kreide.  Vogesensand-  Trias.  Steiiikohleii- 
tes  Land.  gebilde.  stein.  gebilde. 

7 S !»  I"  II  . 12 


Kiötzleerer  Kohlenkallc.  .Mittel-  und  L'nterde-  Vulcutiische  Vulcaiiische 
KoUlensandstein.  uberdeTonisch.  vtmisch.  Gebilde.  Gerölie. 

Kifelkalk. 


Digitized  by  C 


2S9 


Devonisches  System. 

Diese  nördliche  Unterbrechung  in  der  Richtung  des  Rheines  abge- 
rechnet, kann  man  also  wohl  sagen,  dass  die  devonischen  Gebilde  von 
Chimay  in  Belgien  bis  Stadtberge  in  Westphalen  sieh  in  fast  gerader 
I.inie  fortsetzen  und  das  längs  dieses  ganzen  Nordrandes  sic  unter  die 
Kohlengebilde  einschiessen,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden,  noch 
weiter  in  derselben  Richtung  nach  beiden  Seiten  hin  sich  erstrecken. 

Schichtenfolge.  Als  unterste  Schichten  kann  man  in  dem  gan-  §.  386. 
zen  Gebiete,  namentlich  aber  in  den  Ilöhenzügcn  der  Ardennen,  des 
hohen  Venn,  des  Hundsrück  und  des  Taunus,  durchaus  versteinerungs- 
lose Ablagerungen  unterscheiden,  die  aus  Dachschiefern,  halb  krystal- 
linisch  - seidenglänzenden  Thonschiefern  , Quarzschiefern  und  dicken 
Bänken  von  Quarziten  bestehen  und  auch  von  verschiedenen  Geologen 
als  Taunus-  oder  Ardennenschiefer  bezeichnet  werden.  Ob  diese 
sehr  mächtigen  und  vielfach  verworfenen  Schiefer  in  der  That  dem 
devonischen  und  nicht  dem  silurischen  Systeme  angehören,  lässt  sich 
bei  dem  gänzlichen  Mangel  an  Versteinerungen  nicht  entscheiden 
— jedenfalls  aber  lagern  sie  unter  den  Versteinerungen  führenden 
Schichten. 

Die.se  bestehen  in  ihrer  unteren  Abtheilung  auf  beiden  Seiten  des 
Rheine.s  und  zwar  namentlich  bei  Glessen,  Coblenz,  Prüm,  Couvin, 

Chimay  vornehmlich  aus  braunen,  bald  mehr  sandigen,  bald  mehr  tho- 
nigen  Grauwacken,  die  mit  schwarzen  Dachschiefern,  quarzigen  Sand- 
steinen und  Conglomeraten  von  brauner  und  gelblicher  Farbe  wechsel- 
lagern, viele  Erzgäiige  (Nickel , Zink  , Bleiglanz  , Bruunspath  u.  s.  w.) 
haben  und  als  besonders  charakteristische  Versteinerungen  Spiriferen  ent- 
halten, weshalb  man  sic  auch  als  Spiriferensandsteine  oder  mit 
einem  geographischen  Namen  als  Coblenzer  Grauwacke  bezeichnet 
hat.  Diese  untere  Grauwacken -Abtheilung  ist  durchaus  gleichförmig 
im  ganzen  Rheingebleto  und  zeigt  sich  sogar  ln  derselben  Weise  am 
Harze  und  an  anderen  Orten,  wie  ihr  denn  auch  die  untere  Sandstein- 
gruppe in  Nordamerika  entspricht. 

Mittlere  Abtheilung.  Weit  mannigfaltiger  ist  die  mittlere  Abthel-  §.  387. 
hing  ausgebildet.  In  Nassau  gehen  die  Spiriferensandsteine  an  einigen 
Orten  wie  namentlich  bei  Wissenbach  und  Balduinstein  in  schwarze 
Schiefer  über,  welche  durch  ihre  häufigen  Goniatiten  den  Marcellus- 
schiefern Nordamerika.s  zu  entsprechen  scheinen.  Sonst  ist  die  mittlere 
Gruppe  des  devonischen  Systemes  in  Nassau  vorzüglich  kalkig,  bald  mehr 
dolomitisch,  bald  mehr  mergelig,  und  häufig  sind  diese  Kalke,  welche 
oft  sehr  eisenreich  sind , durch  Verschmelzung  mit  Grünstein  zu 
Schälsteinen  umgebildet,  die  einen  ausserordentlich  wechselnden 
Charakter  zeigen.  Glimmerreiche  Grauwacken  und  Sandsteine  finden 
sich  unter  diesen  Kalken  und  Mergeln  eingemengt.  Häufige  Einlage- 

Vogt,  Gcolot^p.  ßd.  [.  10 
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rangen  von  Diabas,  Porpliyr,  llyperit  und  älinlichen  massiven  und 
krystallinischen  Gesteinen,  welche  zur  Entstehung  des  Schalsteines 
Veranlassung  gaben,  finden  sich  überall  in  diesen  wie  in  den  höheren 
Schichten  vor.  Nach  allen  bis  jetzt  bekannten  Tbatsachen  scheint 
der  Schalstein,  der  die  nnssauischen  Ablagerungen  besonders  aus- 
zeichnet,  aus  einer  bald  mehr  bald  weniger  innigen  Mischung  von  zer- 
setztem Diabas  mit  Kalkschlamm  entstanden  zu  sein,  die  unter  Wasser 
vor  sich  ging.  Entfernter  von  den  Diabasdurehbrüchen  ist  nur  ein- 
facher, homogener  oder  kleinkörnig  krystallinischer  Kalk  oder  K.alk- 
raergel  abgelagert  worden,  welcher  von  der  herrschenden  Versteinerung 
den  Namen  des  Stringocephalen  - Kalkes  erhalten  hat. 

Als  letztes  Glied  endlich  finden  sich  eigenthilmliche  flaserige  Kalke, 
krummschalige  Schiefer  mit  Kalknieren,  Thon  und  Kalkschiefer  mit 
eingelagerten  bituminösen  Schichten  und  Anthracitlagern,  nach  der  vor- 
herrschenden Versteinerung  Cypridinenschiefer  genannt.  Bald  ' 
ist,  wie  bei  Dillenburg  und  Weilburg,  mehr  das  schieferige,  bald,  wie  bei 
Giessen,  das  kalkige  Element  mehr  entwickelt. 

§.  .388.  • In  Westphalen.  In  Westphalen  zeigen  sich  über  der  unteren,  den 

Boden  der  ganzen  Gegend  bildenden  Abtheilung  des  Spiriferensand- 
steins  theils  einzelne  mit  jüngeren  Schichten  ausgefüllte  Mulden,  theils 
an  dem  Nordrande  ein  längeres  Band,  das  unmittelbar  unter  die  Koh- 
lengebilde einschiesst.  Als  tiefste  Schicht  der  untersten  Abfheilung 
findet  man  bei  Waldbröl,  Olpe,  im  Lennethal  Thonschiefer  und  Grau- 
wackenschiefer  mit  Calceola  sandalina,  die  sogenannten  Lenne- 
schiefer  , und  darüber,  jedoch  nicht  als  besonderes  Stockwerk 
trennbar,  den  eigentlichen  Stringocephalenkalk  mit  seinem  flase- 
rigen  Ansehen  und  besonders  reich  an  Versteinerungen  bei  Pafi'rath 
und  Elberfeld. 

Die  obere  Abtheilung  besteht  im  Ruhrthale,  bei  Nehden  unweit  Bri- 
lon, aus  Dachschiefern,  grauen  Mergelschiefern,  Thon-  und  Kalkschiefern, 
dem  Flinn  oder  den  Goniatitenschiefern  und  zu  oberst  aus 
grünen  oder  grauen  Schieferthonen,  die  linsenförmige  Kalkniercn  eiu- 
schliesscn,  in  welchen  fast  stets  eine  plattgedrückte  Versteinerung  (Go- 
niatiten  — Clymenien)  als  Kern  sich  findet.  Dieser  Nierenkalk, 
der  durchaus  den  Cypridincnschiefern  entspricht,  bei  Brilon  , Ha- 
gen u.  B.  w.  sehr  entwickelt  ist  und  auch  als  Clymenien-  oder  Gouiati- 
tenkalk  bezeichnet  wurde,  ist  in  der  Gegend  unter  dem  Namen  „Kra- 
menzel  - Stein“  bekannt. 

§.  389.  In  der  Eifel.  Am  einfachsten  endlich  sind  die  durch  ihre  Ver- 
steinerungen berühmten  Kalkmulden  der  Eifel  gebildet  (Fig.  146). 

Es  zeigen  sich  hier  die  unteren  Muldenauskleidungen  von  Grau- 
wacke, d.  h.  von  ächtem  Spiriferensandstein  gebildet,  der  auf  den  viel- 


Digitized  by  Google 


291 


Dovfuiisdies  System. 

fach  hin-  und  herffcbogcnen  versteiuerungaleeren  Schichten  abgelagert 
ist  und  BO  meist  in  die  Länge  gezogene  Becken  bildet,  innerhalb  wel- 

Fig.  MG. 


a niniikeiilieimcr^ijnrr.  h .Stromberg.  c Altcndorf.  d lioUdurf.  e Gerol- 
stein. 1 Aeltere  ver.-t.-ineruagslose  .Schiefer.  2 Spiriferensandsteia.  3 Kifeler 
Kalkstein.  4 Bunter  Sandstein.  Basalt. 


eben  dann  die  Ablagerungen  eines  körnigen,  oft  krystallinischen,  hier 
und  da  dolomitiBchen  Kalks  oder  grauen  Kalkmergels  die  Mulden  gänz- 
lich ausfüllen.  Bei  I’rüm,  Gerolstein,  Stadtkyll,  Kronenburg,  Densberg, 
Ruppichterod,  Attendorf  finden  sich  viele  Mulden  dieser  Art,  welche 
alle  in  derselben  Uicbtung  streichen  und  mehr  oder  minder  reich  an 
A'ersteinerungon  sind.  Häufig  sind  diese  Mulden  von  Basalten  durch- 
brochen, die  indessen  im  Ganzen  wenig  Einfluss  auf  die  Schichten- 
stellung geübt  haben;  an  anderen  Orten  sind  die  Eifeier  Kalke  von  bun- 
tem Sandstein  überdeckt. 

Nur  an  einer  einzigen  Stelle,  bei  Büdesheim,  finden  sich  über  dem 
Kalke  dickschieferige,  grünlich  graue  Mergelschiefer,  die  kleine,  in 
Brauneisenstein  verwandelte  Goniatiten  enthalten  und  den  Cypridinen- 
sebiefern  entsprechen,  sowie  südlich  von  Aachen  thonigsandige  Schiefer, 
die  man  einer  häufig  darin  vorkommenden  .Spiriferart  wegen  Vemeuili- 
schiefer  genannt  hat  und  welche  die  höchsten  Schichten  des  Systemes  zu 
bilden  scheinen. 

Am  Harze.  Im  Fichtelgebirge.  In  den  steierischen  Alpen.  §.  390. 
An  dem  nordwestlichen  llarzrande  sind  die  devonischen  Gesteine  in 
ähnlicher  Reihenfolge,  wie  an  dem  Rheine  entwickelt.  Man  findet  hier 
auf  der  älteren  silurischen  (irauwacke  am  kahlen  Berge  und  Rammels- 
berge  zuerst  den  Spi r iferen sandstei n,  dann  schwarze,  wenige  Fuss 
mächtige  Schiefer  am  Langeiiberge  bei  Goslar,  in  deren  unterem 
Theile  hauptsächlich  die  ('alceola  sandaUna,  in  deren  oberem  analoge 
Versteinerungen,  wie  bei  Wissenbach,  Vorkommen;  dann  den  Strin- 
gocephal en kal k und  den  Cly menienkalk  mit  seinen  bekannten 
Nierenconcretionen  bei  Clausthal  sowie  Bei  Grund  und  Elbingerode;  den 
Cy  pridi  n en  sch  ief  e r bei  Lautenthal,  oder  statt  dessen  rothe  Thon- 
schiefer mit  Kalknieren  und  schwarzen  Kalk  mit  Goniatiten  bei  Altenau. 

In  dem  Fichtelgebirge  und  im  östlichen  Thüringen  zeigt  sich  eine 
ähnliche  Reihenfolge,  und  zwar  Bind  hier  namentlich  dieClymenienkalke 
bei  Elbersreuth  durch  ihre  Versteinerungen  bekannt. 

19* 
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mit  den  charakt(M'isti- 
Obere 


Nordamerika. 

Belgien. 

Eifel. 

Westphaleu. 

CatskUl-  Sandstein. 
Iloloptjfchin»  nobilUümui. 

CoTifiros  - .Sa  ndste  i n . 
CuculUiea  HanUnijii. 
iSpiriftr  Uouchardi, 

CA  emun  7 «Gruppe. 

Spiriftr  Vtrneuili  {dUjun~ 
ßouchardi,  metostrUitvs. 
J^ptüfna  Jjel- 

thyris  cuipidata.  Ttrtbratuia 
rtficttlarii.  Productui  sub- 
acvUatvSf  membranactus. 

Seliiefer  von  Covvatn^ 
Chimay  niid  Fumt^ant,. 

ßpiriftr  V4tnuuUi. 
Carditfla  rtt^Q^»triala. 
GoniutiU»  retrorsus. 
Terehratvfa  coHCt}i~ 
fr/ru,  nticularisj  pn- 
ynu$.  Orthis  umbracu- 
hm.  Productus  siih 
iiruUatm.  ßactrites. 

' 

Büdesheimer 
MergeUchiefer. 
Cj/priaina  serrato- 
slriata.  Postdono- 
mya  rem/s/d.  Cur- 
diula  rttro-striaUf, 
Gonuititts  m uyno- 
.stUares.  ßaclritts. 

Nierenkalke. 
GoniatUes  lanao- 
latiy  matptosrb 
larth.  Cl^menn 

Schiefer  tod 
Sehd^n,  ßpirtttf 

Vernt  utli. 

Porta^e^G  rvppe. 

Goniatites  rttrorsvs^  sinuo’- 
trvs.  Ciymtnia  complanata. 
ßtlUrophon  »triatus.  Cyatho- 
rrmü«  onuitts»itnu$.  ßptrifer 
lacvifjutvs.  iMcitut  rttvsa. 

Smrula  lanceolata. 

• 
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sehen  Versteinerungen. 


A b t h e i 1 u n g. 


I Alter  rother  Sand-  Sandstein  der  Ost- 
steiii.  Ptcrirhthjfs;  seeprovinzon. 
Coccosieiia  ; 'C^phala^  rohpisf  DntkrinUpit. 
apisx  Holop\i/ck!va  wo-  I)fndrodu$,  //o/o- 
hilifsimvs,  Jjrudrodva,  ptjfchiua  nobilUaimtit, 
TfUrprJon  Etyintnse. 


ry/>nV/men -Schiefer.  Cypriff/nen-Schiefer  Schiefer  von  PetherA  Z^omonÄ'-Schiefer. 
typridina  »errato-  von  Laiitenthal.  iypinfer  Ver^  .Orthoceras.  Cardiola 

^friata.  TrntaeuHfes  0/pridina  »t.rrtxlo^tfr.  ncnili.  (Jonmtiten.  r«fre)-«/riIa/a, 

ffnmcinctvs.  Cardifda  Poaidonomya  vfimta.  Cl^men>tn. 

rortrn/o,  retro-atriata.  Phac<ips  rrypto^  i 

Phacopn  cryptophthaU  phthalmvs, 

fHw«,  Litifrom.  Posi- 
venuata.  (jo^ 
nintite.a  carinatua^  rt~ 
troraxta  {matjnoad-  I Nierenkalk  vom  Spa- 
larea).  \ r<?«Ä€r7  und  AU^naxi. 

; Gonintitm.  Cardiola 
I retro  - alriata. 
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Mittlere 


Nordamerika. 

IJelgien. 

P'.ifel. 

1 

^\estphalen. 

6V>i««»fe-Schiefer. 

Orhinda  Lodenes.  Lhvjula 
tpatulata^  concetUrica.  Vhone- 
tts  8€iifj*:ra.  Avicula  /ragilU. 

7’ii//iy-Kalk. 

Tenbrafula  atboithg,  Or~ 
thii  siriafulata^  re&upinata. 

Külk  von  Pjtrg  und 
(j  i ve  t.  Ji  hgnch  ontUa 

cubaides.  Ttrebratula 
elongata.  .Stringon ph. 
ßurOni.  Vncitr»  grg- 
phu$. 

Kifejer  Kalk. 
Calce.ola  sandalina 
'itromatopora  con- 
centrica.  .'l«/o^>orn 
repens.  Cyathophgl- 
lum  ceraiiteSy  h<4i- 
anthüidt  5,  quadri- 
ge.winvm,  Sypirifer 
sppciofius  ostiola- 
tus.  Ttrebrahda 

concentrira^  reticu- 
laris. 

Slringocephalen- 
Kalk  von  Pajf- 
rath. 

Strintjorephaltts  • 
Bnrtini.  Uncites . 
gryphus.  A/arro-  \ 
chiilus  an.Wu/i/Ä, 
AJurchisoma  tur- 
binuta. 

//umi/ton-Grnppe. 

Dtplfura  IJehiyt.  Pfmcop» 
latij'ront , mtirrop/iihafmus, 

Cryphatiig  caliift  U$^  Gonia- 
titr$  uniangula ri».  Mirrodon 
btHa-striata.  Avicula  Jlahella, 
orbiculata.  Orfhonota  undu- 
lata.  CiinUum  foricalnm.  7V- 
rebratula  axpi  ra,  conrentrica, 
reticularis.  Orthis  vmbvnata. 
Productus  subiindeaius,  iSpi- 
riftr  mucnmatxis^  Bouchavdi^ 
grannlifents  l.tptatna  Du- 
tertrei, 

> 

Cahtola  - Schiefer. 
Cuicttda  sandalina. 
Phacopi  latifrons. 
Spirijer  speciosus. 
Stromatopora  concfn- 
trica.  Calantopora 
gottlandica  polt^tnor- 
pha. 

Calcffda  - Schie- 
fer von  Maid-' 
brid^  Olpe,  Denne. 
Calceobi  sanda- 
Una.  1 

[ 

\ 

i 

1 

Ma  rcellus  - So  h i e fc  r . 
üoniatites  expansus,  Noeg- 
gtrathi. 

Schwarze  Saml' 
schiefer. 

Spirifer  ctdtrijugatvs. 
Orthis  undtraciäum. 
Chone*c8  dilatata. 

1 
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A b t li  e i 1 u n g. 


Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


von  Vilmar^  JJuz, 
Wißtury.  Ütringoct- 
pftaiuB  Hurtini.  titro- 
j uktitopora  c.oncfntricii* 
j Cyathoph^flutn  caegpi- 
.toguiHy  ctraiite$y  qun- 
I drßjrminum,  d'tanthux. 

Calamopora  polp- 
\morpfni.  J'trtbratiila 
para  Ultpiptda  y rttt- 
fulari». 


Stringorephaltn-]\oW. 
[vun  G’nmrf,  hßtingf- 
\rodt'y  Ciitu$thaL  Tr- 
\ nhratuUi  mboidr»^  re- 
timlari*,  concentrica, 
pwjuHS,  Spirißr  sim- 
pUx  S^rinijorephalHS, 
Hurtini. 


Grossbritanuien. 


Russland. 


Schälstein. 


Schiefer  von  HV«- 
$4 nhach . (i onia t </i  n. 
(tr{^hoctratiten  ttc. 


(niceoia- Schiefer  von 
( t ogltvr , Auerhahn^ 
Hirkenduxl.  l^hacops 
iatij'rong.  A>'ida*pi» 
korrida.  CyphaspU 
gpinutogus.  Uoniatiien. 
liactritr»,  CtdceoUi 
sandalina.  Calamo- 
porti  gottlandica.  Cy- 
sliphyllum  spinulosum. 


Siringonphaitn,*  « 
Kalk  von  Plymmtih, 
HrtuUeg  etr  Ütrin- 
gnrepkalu»  Hurtini. 
Megulodon  CiiruUatUB, 
ctirmofKjf,  Tertiratula 
cuboidt-9. 


r’<*/rro/<i-»Schiofer  von 
( 'igtnreU-h  onse . h \ ne- 

stelet. läeptaena  de 
prtsga^  inte.rstrüihs. 
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Untere 


Nordamerika.  j Belgien.  Eifel. 


H o r n k a 1 k. 


Calymtne  crassimarginata. 
OdontoccphcUua  selinunts. 
Phacopsmarrophthalmuti.  0^- 
loceras  unduUitum.  Platyce- 
ras  dtimosnm.  Chemmtzia 
neTilis.  Acroculia  erecia.  Pu- 
rinta  cordiformis.  Ltptatna 
deprtZBa.  Terehratxila  reti- 
cularis. Plerirorkgnckus  tri- 
gonalis. 


Puddinge  von 
Bournoi.  '1  'erehratula 
Olweni.  Chonetessarci- 
nulata^  pUhija.  Avi- 
ctda  Jascicnlata. 


Onondaga-\{.ii\V.. 

Favcsiies  Gottlandica,  al- 
veolaris,  ßhrota,  favosa. 
thodendron.  CgathopkjfUum. 


"Westphalen. 


I 


5AoA(irri>>Saiidsteiu. 


Asterolepis.  Pleurorhgnchus, 
Phacops  macrophthalmus,  la- 
tifrons,  Cjfrioceras. 


•SpiW/cr«»- Sandstein  oder  altere  Grauwacke  ron  Co* 
cropteruSy  cuUrijugahis.  Chonetes  «arctnu^ta.  Le- 
explanata.  Pterinea  linealay  fasciculata.  Homcäo- 
rauda,  PUurodictgum  pro6/cma^i’cMm. 


Uahnenschwanzsand* 

stein. 

Fucoidtn. 


Or  IS  'Sandstein. 

Acroctdia.  Spirifer  are* 
nosus , * cxtUrijvgatuS ^ macra- 
pterus,  Atrypa  elongatOf  pe~ 
culiaris,  Orthis  tinguiformts. 


f 

( 


V 0 r s t e i n e r u n g s - 


Ardeniienschiefer.  Hohes  Venn.  Hohe  Lenne. 
HiindsrQck. 
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Nassau. 


Harz,  Fichtel- 
gebirge. 


Grossbritannien. 


Russland. 


blenz.  Spirifer  ww» 
ptaena  dHatata,  Orthis  j 
noM  armatus,  crcusi 


Grauwacke  vom 
RammtUberg  und 
Kahlenberg. 


Bomalonotus  Har- 
randiu  arca. 

hucxna.  Ctemcrinxn. 


Schiefer  von  Mead»- 
foot'  Sands. 


HomnlonoUis. 


lose  Schiefer. 

Taunus.  1 
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298  S])tTii'lle  Ueogiiosie. 

Besonderer  Krwüliiiung  verdient  noch  ein  bedeutendes  devonisches 
Gebiet,  welches  an  dem  Nordrande  der  östlielien  .\lpen  von  Neunkirchen 
über  Leoben  und  Rastadt  bis  nach  Insbruck  sich  hinerstreckt,  grossten- 
theils  aus  weichen  Sclüefern  bestehend  und  ausserordentlich  reiche 
Spatheisensteiulager  enthalt,  auf  welche  dia  steierische  Eisenindustrie 
grösstentheils  gegründet  ist.  Ausser  diesen  finden  sich  noch  einzelne 
kleine  lirseln  von  devonischer  Grauwacke,  Kalk  und  Spatheisen  bei  Grütz, 
Klagenfurth,  die  indessen  nur  geringere  Bedeutung  Inabeii.  • 


Roichthum  an  Eison  und  anderen  Erzen.  In  allen  devonischen 
Bildungen  verdienen  namentlich  die  Lager  mannigfaltiger  Eisenerze, 
sowie  die  Anthracitlager,  welche  an  einzelnen  Stellen  Vorkommen,  beson- 
dere Berücksichtigung;  im  Üebrigen  hängt  der  Reichthum  an  Erzgängen 
hauptsächlich  von  der  Nähe  krystallinischer  Korne  ab,  durch  welche  be- 
deutendere Zersplitterungen  erzeugt  worilen  sind,  die  sich  später  mit 
Erzen  anfüllten,  während  in  den  ausgedehnten  Plateaus  gewöhnlich  nur 
Dachschiefer,  Marmorarten  und  sonstige  Bausteine  eine  industrielle  Aus- 
beute versprechen. 

Siehe  die  Tabellen:  Vergleichende  Uebersicht  dos  devonischen 
Systems  S.  292  — 297. 

Fiij.  147. 


iyphenopterts  laxa. 


Flora.  Die  Anthra- 
citlager des  devonischen 
Systemes  sind  in  derselben 
Weise  wie  die  Kohlenlager 
des  Stoinkohlensystemes 
durch  Pflanzen  bedingt, 
von  welchen  die  meisten 
in  ihrem  Habitus,  einige 
auch  der  Art  nach  denen 
der  Kohlenzeit  gleich  kom- 
men. Indessen  ist  die  Flora 
des  devoni.schen  Systemes 
hei  Weitem  die  ärmere, 
und  wir  begnügen  uns 
deslialb,  hier  ein  Farren- 
krautblatt  (Fig.  147)  aus 
derselben  in  Abbildung  zu 
geben,  indem  wir  uns  Vor- 
behalten, die  fossilen  Pflan- 
zen der  Uebergangsgebildo 
mehr  im  Zusammenhänge 
in  dem  folgenden  Ab- 
schnitt zu  behandeln. 
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Fauna.  Unter  den  ThierverBteinerungen  des  devonischen  Syste-  §.  394. 
mes  heben  wir  besonders  die  folgenden  hervor.  Besonders  häufig  kommt 
in  den  Kalken  der  Eifel  sowie  auch  in  Nordamerika,  Russland  und  Eng- 
land ein  etwa  halbkugeliger  Schwamm  vor,  der  aus  einem  kalkigen 
Netzgewehe  gebildet  ist,  das  ein  schwammiges  Ansehen  hat  und  bis 
kopfgrosse  kugelige  Massen  bildet,  an  welchen  man  concentrische  Schich- 
ten unterscheidet,  von  denen  die  einen  dichter  sind,  während  in  den 
anderen  feine  Ritzen  und  Spältchen  sich  befinden.  Es  bilden  diese 
Massen  die  Gattung  Stromdopom  (Fig.  148),  deren  Arten  zwar  auch 
noch  in  dem  silurischen  und  Kohlensystcme  Vorkommen , dagegen  in 
dem  devonischen  Systeme  ihre  Hauptentwickelung  zeigen. 

Unter  den  Polypen,  die  namentlich  in  den  Kalken  der  Eifel  be-  §.  395. 
deutende  Riffe  bilden,  finden  sich  keine  besondere  Gattungen,  welche 
nicht  schon  in  dem  oheisilurischen  Systeme  erwähnt  wor<len  wären. 

Wir  bilden  hier  eine  Art  ab,  welche  für  die  älteren  devonischen  Schich- 
ten und  namentlich  für  den  Spiriforensandstein  ganz  charakteristisch 
ist.  Die  Natur  dieser  Versteinerung,  bei  welcher  man  stets  allej^alk- 
thcile  weggefiihrt  findet,  so  das.s  die  Höhlen  den  festen  Theifen  des 
Kalkgerüstes , die  Steinmassa  den  ursprünglichen  Höhlen  des  Körpers 
entspricht , ist  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt.  Doch  scheint  es  eine 
Koralle  gewesen  zu  sein,  die  den  Poriten  nahe  stand  , ekie  gemein- 
schaftliche flache  Basis  und  yieleckigo  Kelche  hatte , welche  durch 
unvollständige  Scheidewände  aus  kleinen  Säulchen  und  durchbohrte 
Mauern  getrennt  werden. 


Fig.  148.  Fig.  149. 


iStromufopora  concentrica,  ‘ Pleurodict^um  prolüematirum. 

Aus  der  Eifel. 


Unter  den  Seelilien  zeichnet  sich  besonders  neben  den  schon  im  §.  396. 
silurischen  Systeme  erwähnten  die  Gattung  CupressoerwKS  aus,  Fig.  150 


Digitized  by  Google 


I 


:iOO 
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u.  151,  wolclio  für  sirli  iilliin  oiiic  Familie  bildet  und  sieh  durdj  den  lieelier- 
förniigeu  breiten  Kcdeli  aus/.e  ichnet,  der  eine  kurze  fiathe  Tasse  bildet  und 


Kiß.  l.'iO, 


.Säiilenstäcke  de<selben  {Knlr‘i- 
rhiltn),  von  der  Fläche  gesehen. 


auf  welcliom  fünf  einfache 
uiigetheilte,  breite,  dreieckige 
.\rtnc  stellen,  die  durch  ihre 
Aneinanderlagerung  eine  Py- 
ruinide  darstellen.  Der  Stiel 
i.st  rundlich , weiter  nach  un- 
ten vierseitig,  und  besteht  aus 
einzelnen  Täfelchen,  die  neben 
dem  mittleren  Nahrung.scanale 
vier  ins  Kreuz  gestellte  Löcher 
zeigen. 

Besonders  häutig  finden  sich  als  Reste  von  .Seelilien  und  nament- 
lich der  Gattung  Cpathocrinus  in  den  Grauwacken  sogenannte  Schrau- 
bensteine, nämlich  Stiele,  deren  Höhlungen  von  Steinmas.se  erfüllt 
sind,  während  die  festen  Kalktheile  ausgewa.schen  wurden. 


Cnprffmniniis  rrnsKiit.  Aii.s  der  Kifel. 


§.  397.  Die  schon  beim  silurisehen  Systeme  erwähnten  Pentremiten  zei- 
gen eine  für  den  Eifelkalk  charakteristische  Art  (p’ig.  152).  Ihnen  nahe 
stehen  die  Haplocrinen  (Fig.  153),  die  nur  im  devonischen  Systeme 


Fig.  152.  -■  Fig.  l.‘i:i. 


Pentrnnitifi  .SrAw/r*.  IJapfortinus  mf'spiliformis. 

Aus  der  Eifel.  . ' Von  unten,  von  der  .Seite  und  von  oben. 


Vorkommen  und  deren  doppeltkcgelförmiger  Kelch  aus  fünf  Basal-  und 
fünf  Schulterstücken  besteht,  auf  welchen  sehr  dünne  Arme  stehen,  die 
meistens  abfallen.  .\uf  der  oberen  Hälfte  der  Kelches  sieht  man  fünf 
Ambulakralreihen. 
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E.s  giel)t  ausperilem  Seesterne  und  eine  Glitt iing  Seeigel  (Archneo- 
cidurrs). 

Unter  den  A rin l’üsslern  untersclieiden  wir  besonders  die  Gat-  §.  3})8. 
tung  Calceolii,  Fig.  ITi.')  n.  lOü,  welclie  für  sieh  eine  eigenthüm- 

liche  Familie  bildet,  deren  liier  iibgebildete  S|ieeies  cliurakt eristisch  für 
Fig.  154.  Kig.  155.  Kig.  156. 


CVdrt(dii  saiidnftHfi  aus  der  Eifel. 

Kig.  154  die  beiden  Scltalen  von  unten  in  ilirer  gegenseitigen  Lage.  Fig.  155 
die  grosse  Scimle  mich  ubgeiiomiueneio  Heekel.  Fig.  156  die  grosse  .Scbule  von 

oben  (Sehlosstlaelu*). 


die  Zone  des  Fifeler  Kalkes  ist.  Die  Muschel  besteht  airs  einer  grossen 
halbkegelförmigen,  horizontal  gestreiften  Hau|itschale,  weleho  einer 
Pnntofl'elspitze  nicht  unähnlich  sieht,  eine  geschwungene  Sehlosslinie 
zeigt,  nn  welcher  feine  Kerbungen  sichtbar  sind  und  deren  Oeffnung 
durch  eine  halblinsenförmige  klappenartige  Schale  wie  mit  einem 
Deckel  geschlossen  werden  kann.  Dio_  kleinere  Schale  hat  auf  ihrer 
inneren  Fläche  eine  dicke  mittlere  Leiste  und  die  grosse  zeigt  statt 
eines  Loches  eine  vertiefte  Mittellinie,  die  von  ihrer  Spitze  nach  der 
offenen  Basis  zieht. 

Unter  den  regelmässigen,  mit  freien  Annen  versehenen  Brachio-  §.  399. 
poden  haben  wir  die  Familie  der  lUiy nchonelliden , deren  freie  ge- 
wölbte fa.«erigo  Schale  im  Inneren  kurze,  kalkige  Armgerüste  und  freie 
fleischige  .\rme  besitzt  und  unter  dem  Schnabel  der  grossen  Schale  eine 
runde  Üeffnung  zum  Durchtritt  des  Anheftungsmuskels  zeigt.  Zu  der 
eigentlichen  Gattung  lihynchonella,  Fig.  1.57,  welche  ausser  den  Fami- 
liencharaktcren  ein  aus  zwei  Stücken  besfehendes  Deltidium,  faserige 

Schalen  mit  Strahlenstreifen , auf  der 
grossen  Klappe  einen  Schlosszahn  und 
auf  der  kleinen  eine  entsprechende 
Vertiefung  zeigt,  und  die  in  allen  For- 
mationen bis  in  die  Meere  der  Jetzt- 
welt vorkommt , gehört  die  hier  abge- 
bildete,  für  den  Eifelkalk  charakteri- 
stische Art. 

Die  aus.serordeiitlicli  zahlreiche  §.  400. 
Familie  der  Terebratul^d  en  haben 
eine  regelmässige,  löcherige  Schale;  die 
grosse,  mit  einem  T.oehe  zum  Durch- 


Hh^nrhvitrllfi  piiraltiil''pipiiia,  EilVI. 
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SftiwioccjilnthtH  Jiurtiui.  Derselbe  m>u  der  iSeite. 

Von  der  kleinen  Seliale  (KHueliseliale)  aus. 

mit  Uncites  gri/phus  einen  boRouderen  Horizont  in  den  Kalken  dieses 
Svstemes  bezeielinet.  Sie  bat  einen  etwas  wellcnfönuigen  Sclilossrand, 
über  welchen  der  Buckel  der  griisseren  Schale  hervorragt.  Das  drei- 
eckige SchloBsfeld,  welches  hierdurch  entsteht,  ist  von  einer  rundlichen, 
anfangs  dreieckigen  Oeffnung  durchbohrt,  an  deren  Riiudern  sich  hei 
zunehmendem  Alter  stets  mehr  und  mehr  Kalkschichten  anlagern,  die 
zwar  kein  wahres  Deltitlium  bilden  , aber  doch  nllmälig  die  OefFiiung 
verengern  uud  endlich  gänzlich  verstopfen.  Im  Inneren  befindet  sich 
auf  der  grösseren  .Schale  eine  dicke  Längsscheidewand,  die  bis  in  die 
Hälfte  der  Schale  hinabreicht. 


tritte  des  Anheftungsmuskels  am  Schnabel  versehene  Klappe  hat  zwei 
vorstehende,  in  Vertiefungen  der  kleinen  Schale  passende  .Schlosszähne 
und  ein  Deltidium  von  ein  oder  zwei  Stücken ; die  knieförmig  gebo- 
genen Arme  sind  durch  ein  an  der  kleinen  Klappe  befestigtes  Gerüst 
von  geraden  oder  schlingenförmigen  Kalkleisten  gestützt.  Eine  beson- 
dere Gruppe  bildet  in  dieser  haiuilie  die  Gattung  StrintjoccphaluSt 
Fig.  158  u.  159,  welche  nur  im  devonischen  Systeme  vorkommt  und 
Kifj.  I.5.S.  Vig.  IÖ3. 


) 

Tercbratvla  ftrita. 
Aus  der  Kifcl. 


Spirijtr  »picio^s, 

Au$  dem  ^i>irifcrcnsandsteiH. 


Aus  den  Gattungen  der  Terebratelen  und  Spiriferen,  Fig.  160  u. 
161,  bilden  wir  einige  Arten  ab,  welche  besonders  für  die  devonischen 
Gesteine  charakteristisch  erscheinen. 

Fig.  ICO.  Fig.  161. 
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Unter  dem  Namen  Spiriffcra  , Fig.  ICä,  liat  man  eine  Gruppe  von  §.  402. 
den  ächten  Spiriferarten  abgctremif , bei  welclien  die  Muschel  mehr  die 

Gestalt  einer  Terebratel  und  eine 
runde.  Ol  lliiung  hat,  die  auf  der 
Spitze  des  SclinabeLs  der  grossen 
Schale  angebracht  ist.  Area  und 
Deltidinm  fehlen,  die  Schalen  haben 
faserige  Textur  und  die  spiraligen 
Anno  bilden  nach  beiden  Seiten 
hin  spitze  Kegel. 

Eine  andere  Gruppe,  bei  welcher  das  runde,  unter  der  Schnabel- 
spitze angebrachte  Loch  durch  ein  Keltidiura  und  eine  Area  von  dem 
Schlosse  getrennt  ist  und  die  spiraligen  Anne  zwei  nach  unten  hin 
gerichtete  spitze  Kegel  bildni , hat  den  Namen  Spiriftrrina  erhalten, 

Fig.  163. 

Fig.  1G3. 


Spirigtra  Kzqwrra.  A>tiirien. 


{Alrgpa')  rfticutnri». 

Im  obcrsiliiri.iclieii  und  allen  devonischen  .Scliicliten  sehr  häufig. 

Die  Gattung  Leptuena,  Fig.  164,  welche  zu  den  Pfoductiden 
gehört , hat  glatt«  Schale»  ohne  Stacheln  o<ler  Köhren  auf  dem  go- 
Fig.  164. 


I^ptanui  Irpis. 
Eifel. 


(AtrfUtim  p*>civnctiloidi‘s 
von  Vilmar. 


raden  Schlossfelde,  ohne  OefTnuug , von  faseriger  Structur  und  meist 
sehr  platter  Gestalt. 

Unter  den  Blattkiemern  heben  wir  besonders  die  Familie  der  §.  403. 
llerzmuscheln  hervor,  welche  zwar  schon  indem  silurischen Systeme 
vorkommt,  hier  aber  besonders  häufig  vertreten  ist.  Die  llerzmuscheln 
{Cardidä),  Fig.  165,  haben  eine  gleichschalige,  überall  schlies- 
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Cunttrur(tiiim 


ConovartiwiH  1 iimartnst. 


sende  dickschalige  Muschel  mit  vorstehenden  Wirbeln , starken  unre- 
gelmässigen Schlossziihnen  und  iiusserlichem  SchlossLande.  Der  Mantel- 
eindruck ist  ganz,  die  beiden  Muskeleindrücke  sehr  deutlich. 

Die  Gattung  Cardium  hat  herzförmige  Schalen  mit  radienförmigen 
Streifen  und  am  Schlos.se  zwei  kiemenförmige  Ilauptzuhne  mit  zwei 
wohlgetrennten  Seitenzähnen.  Die  ahgebildete  Art  kommt  häufig  bei 
Vilmar  vor,  Fig.  16G  u.  167. 

Die  (iattung  Vunocardium  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  da- 
durch, dass  die  Schale  flügelförmig  verlängert  ist  und  au  der  hinteren 
Seite  etwas  klafft;  sie- kommt  nur  bis  zum  Kühlensysteme  vor,  wo  sie 
gänzlich  ausstirbt. 

'i;;.  1C7.  der  Ordnung 

der  Fl  iigelfüsser  {Pte. 
ropoda)  werden  die  Scha- 
len gerechnet,  deren  ab- 
gebildete Art  in  dem 
Kalke  der  F.ifel  häufig 
vorkommt  und  Coiuda- 
ria  , Fig.  168,  genannt 
wird.  Die  Flügelfüsser  zeichnen  sich  allgemein  durch  ihre  eigen- 
thümlichen  Bewegungsorgane  aus,  welche  aus  zwei  flügelförmigen  Lap- 
Ki«.  168.  peil  bestehen,  die  zu  beiden  Seiten  des  Mundes 

sitzen  und  durch  deren  Schwingungen  sie  im 
hohen  Meere  herumschwimmen.  Ihre  Schalen 
sind  meistens  dünn,  hornig,  mehr  oder  minder 
dütenförmig.  Die  der  Gattung  Conularia  sind 
gerade,  pyraraidaliscl^  aus  vier  spitzen  Dreieck- 
flächen zusammengesetzt,  die  mittelst  vertiefter 
Nähte  an  einander  stossen  und  gewöhnlich  durch 
Zickzackstreifen  auf  den  äusseren  Flächen  ge- 
ziert sind. 

Unter  den  Schnecken  ist  besonders  die 
schon  bei  dem  silurischen  Systeme  erwähnte 
Familie  der  Kreiselschnecke  u sehr-ausgiebig 
repräsentirt.  Die  Gattung  Euomphahts,  Fig.  169 
u.  170,  zeigt  in  den  Kalken  der  Eifel  die  hier 
abgebildeten  charakteristischen  Species.  Die  Gattung  Trochus,  die  sich 
durch  ihre  dreieckige  niedergedrückte,  meist  genabelte  Schale  aus- 
zeichnet, tritt  hier  zuerst- auf.  Die  Gattung  Turbo,  Fig.  171,  mit  kurzer 
niedergedrückter  sichtlicher  Spindel,  eckiger  Mundofi'uuDg,  die  dem 
Runden  sich  annähert,  ist  äusserst  häufig  vertreten.  Die  Gattung  Mo- 
noduiita,  Fig.  172,  unterscheidet  sich  von  der  vorigen  nur  dadurch, 
dass  an  dem  Spiudelrande  der  Mundöfifnung  die  scharfe  Leiste  der 
Spindel  wie  ein  Zahn  hervorsteht. 


( ’unuhtrnt  ornofa. 
Aus  der  KifuK 
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Die  Familie  der  Pyramidenschnecken  zeigt  spiralig  aufgewun-  §.  406. 

Ki«.  170. 


dene  Schalen,  meist  thurmfönnig  verlängert,  glatt  oder  quergestreift 
mit  ganzer  Mündüifnung,  ohne  Eiubucht  und  gewöhnlich  scharfem 


Ki({  171. 


Turbo  iquamijer^s. 

Aus  den  devonit«chen  Kalkt*n 
der  Kifel. 


Kig.  172. 


Munoiionta  purfntrta. 
Aus  der  KifeJ. 


Rande  und  eine  verdickte  Spindel,  die  meist  vorstehende  Knuten  hat. 
Dieser  Familie  gehört  die  Gattung  Macrocheilus  (Fig.  17.3)  an,  welche 


Kig.  173. 


Muchrocheth&  suhrustatu», 
Vogf,  Geologie.  Hd.  I 


in  dem  devonischen  Systeme  beginnt 
und  schon  in  dem  Kohlensysteme 
Bufliört,  so  dass  ihre  Schalen  vor- 
treffliche Leitmuscheln  für  diese  bei- 
den Systeme  abgeben  Die  Mund- 
öffnnng  ist  bedeutend  ausgeweitet 
und  breitbuchtig,  die  Lippe  aber 
glatt  und  gerade,  der  Spindelrand 
platt  und  glatt,  oft  indessen  ge- 
zähnt, so  dass  fast  eine  Art  von 
Canal  hergestellt  wird. 

Die  Familie  der  Naticiden  §. 
zeigt  spiralig  gewundene  kugelige 
oder  niedergedrückte  Schalen,  de- 
ren letzter  Umgang  nur  die  Spitze 
:10 


107. 
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Kis-  174. 


der  Spindel  unbedeckt  liis.'if..  Die  Mundötfnnng  ist  halbmondförmig  und 
von  einem  breiten  wulstigen  Rande  umgeben,  der  gewöbnlicb  den  Na- 
bel zudeekt.  Die  Gattung  Xiitini, 
Fig.  174,  welcher  die  hier  abgebil- 
dete charakteristische  Art  aus  der 
Eifel  angehört,  zeigt  eine  dicke 
.'schale  mit  sehr  kurzer  Spindel,  sehr 
dickem  Mundrande,  dessen  schwie- 
lige .\ufwulstung  den  Nabel  fast 
gänzlich  verbirgt. 

schon  erwähnten  Familie 
der  Seeohren  gehört  neben  den 
Murebisonien,  Fig.  175,  welcben  die 
hier  abgebildete  charakteristische 
Art  aus  der  Eifel  zugesellt  wird,  die  Gattung  Pleuroiomaria  an,  welche 
sich  von  den  .Mnrehisonien  nur  durch  die  kürzere  niedergedrückte  Ke- 
gelforn  unterscheidet,  .sonst  aber  wie  diese  einen  .\usschnitt  der  Lippe 
zeigt,  der  bei  der  Verwacb.sung  eine  vorstehende  Leiste  auf  den  Win- 
<lnngen  bildet.  Bei  den  ächten  (Jirrlirii , Fig.  176,  ßnden  sich  statt 


Xaltru  fmlii-ttshit*!. 


Kig.  I7G-. 


Miu-r/ii»oniti  ttiiftaniilvstt. 


{sptnusun).  ^Kitel. 


eines  Spaltes  Röhren  in  einer  Spirallinie  auf  den  Windungen  aufgestellt. 

Unter  den  Kopffüsslern  des  devonischen  .Systemes  ist  besonders 
die  Gattung  Vh/mmiia  (Fig.  177)  bervorzuheben,  welche  gewissermaassen 
den  Uebergang  von  den  Naiitilen  zu  den  Ammoniten  vermitttdt  und,  wie 
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sehon  oben  erwähnt,  einen  ganz  l>estimmten  Horizont  eigentbümlicher 
Kalke  bildet , sowie  auch  nusserdein  für  das  devonische  System  charak- 


Fig.  177. 


teristisch  ist,  da  ilire 
zahlreichen  Arten  nur  in 
diesem  Vorkommen.  Die 
Schalen  dieser  (Jnttnng 
sind  spiralig  in  einer 
Ebene  gewunden , die 
Umgänge  sehr  zahlreich, 
kaum  bedeckt  und  lang- 
sam an  Dicke  zuneh- 
mend. Die  Scheidewände 
sind  stark  concav,  in 
der  Mitte  geknickt,  so 
dass  sie  hier  einen  tie- 
fen Winkel  bilden,  und 
die  Schale  sehr  dick,  nur 
selten  mit  deutlichen 
Anwafchsstreifen  verse- 

hen.  Der  Sipho  liegt 

(.'/(/mniiii  .'fffhpriekn.  a Von  der  .Seite,  h Von  vom.  , , r>  u • , 

• c Eine  Kaniiiierselieidvwand  vom  Rücken  ans.  *'*'  Seite,  ist 

sehr  eng,  dütenförmig 
|,’jg  j;jj  und  die  Düte  oben  aufgeschlitzt,  so  dass 

man  glaubte,  er  ginge  zwischen  Scheidewand 
und  Schale  durch , was  indessen  nicht  der 
Fall  ist. 

Zu  den  achten  Nautiliden  mit  ganzen  41(1. 
schalenförmigen  Kammerscheidewänden  ge- 
hört die  Gattung  G;/roceras  (Fig.  178)  mit 
spiralig  in  derselben  Ebene  aufgerollter 
Schale,  die  schnell  an  Dicke  zunimmt.  Der 
Sipho  liegt  indess  nicht,  wie  bei  den  meisten 
Nautiliden,  in  der  Mitte,  sondern  an  dem 
äusseren  Rande  an  der  Peripherie,  wie  bei 
den  Ammoniten.  Die  Gyroceren  kommen  nur  in  dem  oliersiluriscben 
und  devonischen  Systeme  vor. 


D|ie  äusserst  zahlreiche  Familie  der  Ammonit  en,  von  welchen  wir  §.  411. 
keine  lebenden  Repräsentanten  mehr  haben,  zeichnet  sich  durch  eine 
dünne  -zerbrechliche  Schale  aus,  die  meistens  sehr  zierlich  mit  Stacheln, 

Knoten  oder  anderen  Erhabenheiten  geschmückt  ist.  Die  Scheidewände 
sind  convex  und  meistens,  wenn  nicht  einfach  am  Rücken  eingebogen, 

BO  doch  gefaltet  und  gezähnt  und  hin  und  her  gewunden,  wodurch  eigen- 

ao* 
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Fig.  179. 


thümliche  Figuren  auf  dor  Oberfläche  der  Steinkerne  entstehen.  Der 
Sipho  liegt  stets  auf  dem  Rücken  der  Schale,  hart  an  der  Seite  des 
Kiels,  zwischen  der  Scliale  und  den  Scheidewänden  und  zeigt  eine  nach 
oben  gekehrte  Düte,  die  mit  einer  besonderen  Hülle  sich  durch  die  Kam- 
mern hindurch  fort.setzt.  Die  Gattung  Goniatitrs  fFig.  179  und  180) 

bildet  die  einzigen  Repräsentanten  die- 
ser Familie  bis  zu  dem  Kuhlenkalke 
und  zeichnet  sich  dadurch  aus.  dass 
die  Röhre  nur  langsam  znuininit  und 
die  vielfachen  Windungen  sich  gegen- 
seitig nur  wenig  decken.  Die  Scheide- 
wände sind  einfach  gekrümmt  oder 
geknickt  uud  die  Düte  des  Siphos  nach 
unten  gerichtet.  Der  Sipho  liegt  hart 
an  dem  Rücken  nnd  bildet  hier  eine 
Art  von  Düte.  Diejenigen  Einbiegungen 
der  Scheidewände,  welche  bei  der  Be- 
trachtung der  Mundöfl’nung  der  Schale  nach  hinten  schauen  und  zu- 
weilen wie  Löcher  erscheinen,  nennt  man  Loben,  ilie  vorspringenden 


( ionitifitfn  Jforninf/hiiusi. 

Kifel.  a von  der  .Seite.  >>  von  vorn. 


Fig.  180. 


fjoniiitilt'ii  rnntHlatus.  Kifel. 

(I  von  der  Seite.  6 von  dem  Rneken. 


Biegungen  dagegen  Sättel.  Bei  den  Goniatiton  sind  die  Loben  ge- 
wöhnlich stark  winkelig  aber  ungezackt  und  der  Hückenlobus  umfasst 
den  Sipho. 

412.  Unter  tlen  Trilobiten  des  devonischen  Systemes  heben  wir  beson- 
ders die  Familie  der  Odon  t oplenriden  hervor,  welche  ein  langes,  hinteu 
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m Spitzen  ansgrzogeiies  Kopfschild  besitzen  und  ein  nur  wenig  ausge- 
bildetes ScliwanzBchild,  da.s  aus  einer  geringen  Anzahl  von  Ringen  be- 
steht. .Sehr  •bizarr  ist  die  Gattung  Arges  (Fig.  181),  deren  hier  abge- 
bildete Art  bis  jetzt  nur  in  der  Eifel  gefunden  wurde.  Der  rundliche 
Kopf  ist  hoch  gewölbt,  die  Si  iteiitheile  kugelig,  das  Kopfschild  in  einen 
grossen  platten,  nach  hinten  sich  erstreckenden  Stachel  uingo wandelt; 
die  Augen  sind  nicht  erkennbar,  der  Rumpf  achtgliedrig,  das  Schwanz- 
schild gross  mit  ungegliederter  Axe.  Alle  Ringe  laufen  seitlich  in  Sta- 
•dielu  aus;  das  Schwanzschild  ist  mit  gekrümmten,  nach  hinten  strah- 
lenden .Stacheln  besetzt;  zwei  grosse  gekrümmte  Stacheln  stehen  auf 
der  .Stirn,  ein  dritter  kleinerer  auf  dem  Schwanzschild. 


Einen  eigenthümlichen  Typus  stellt  die  Gattung  Brontcus  (Fig.  182) 
dar,  an  welcher  oft  die  Kopfschilder  fehlen  und  nur  der  Kopfbuckel  mit 
den  grossen  gewölbten  Augen  vorhanden  ist;  das  Schwanzschild  ist 
halbkreisförmig  ungetheilt,  mit’  radialen  Furchen  besetzt,  der  Rumpf 
aus  zehn  sehr  kurzen  Ringen  zusammengesetzt. 

Ausser  den  Trilobiten  finden  sich  noch  im  devonischen  Systeme  §.  413. 
Repräsentanten  der  Ordnung  der  .Schalenkrebse  (Os’trocodo),  kleiner, 
fast  mikroskopischer  Krebschen,  die  grössteutheiU  das  süsse  Wasser  be- 
wolinen  und  deren  Körper  von  einer  zweiklappigen  Schale  gedeckt  wird, 
die  nur  durch  den  gänzlichen  Mangel  eines  .Sclüosses  und  eines  Schluss- 
bandes von  den  Schalen  gewöhnlicher  Muschclthiere  unterschieden 
werden  kann.  Die  Familie  der  Schalenflöhe  {('gpridii),  zu  welcher  die 
Gattung  C'j/jntrfmrt  (Fig;  183  a.f.S.)  gehört,  besitzt  zwei  Paar  Fühler,  von 
denen  die  vorderen  boi-stenlörmig , die  hinteren  dagegen  gebogen  und 
zu  Schwimmorganeu  unigewandelt  sind,  und  einen  spitzen  Hinterleib, 
der  fast  wie  ein  Springstock  benutzt  werden  kann.  Die  im  Meere  le- 
bende Gattung  Ctjpridina  unterscheidet  sich  von  den  gewöhnlichen 
.Schalenfiöhen  des  süssen  Wassers  durch  die  Lage  der  Augen,  die 
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ziumlii'h  weit  von  der  Rückenlinie  fast  mitten  iinf  der  Schale  einen 
Höcker  bilden.  Die  abgebildete  .Vrt  findet  sich  zu  Millionen  iin  Cypri- 
dinenschiefer  Nassaus. 

fig. 


18:i. 


0Q3 


Cypridinensfhiefet  von  Wt'ilburg. 

114.  Eine  der  wunderbarsten  Formen  zeigt  ein  grosses,  bis  sechs  Fuss 

langes  Krebsthier,  dessen  mit  fcderahnlicben  Vorsprüngen  und  Verzie- 


Fig.  184. 


ruugen  ausgestatteten  Pan- 
zerstucke  häufig  in  denwl- 
ben  Sandsteinschichten  Schott- 
lands gefunden  werden,  wel- 
che so  viele  Fische  liefern. 
Wenn  die  Restauration  von 
Ptcri/fioius  (Fig.  Ib4),  von 
welcher  wir  hier  eine  L’opie 
geben,  richtig  ist,  so  hatte  das 
Thier  am  Kopfrunde  sitzende 
Augen,  in  grosse  Scheeren  en- 
dende Fühler,  ähnlich  wie  die 
Skorpionen, dahinter  drei  Paar 
einfache  Kiefertaster  und  dann 
ein  l’aar  Kaufüsse,  deren  Basal- 
glieder, wie  bei  den  Limulus- 
.\rtcn,  zum  Zerkleinern  der 
Nahrung  dienten , während 
ilie  Endglieder  Schwinimplat- 
ten  darstellten.  Die  weiteren 
Rumpf-  und  Bauchringe  sind 
anhanglos,  der  Leib  endet  in 
einen  lanzeDförmigen  Sehwanz- 
auhung.  Das  Thier  scheint 
demnach  eine  Stammform  zwi- 
schen (jliederspinnen  (Skorpionen)  und  niedei’en  Crustazeen  darzustellen. 
S.  415.  Bei  dem  silurischen  Systeme  schon  erwähnten  wir,  dass  nur  eine 
höchst  geringe  Anzahl  von  Ueberresten  einiger  Knorpelfische  in  dem 
ol>ersiluri8chen  Systeme  gelünden  werde;  dass  dagegen  das  devoni- 
sche System  sich  durch  eine  ungemeine  Entwickelinig  eigenthümlichor 
Fischfamilien  auszeichne,  welche  zum  grossen  Theil  auf  dieses  System 
selbst  oder  auf  die  paläozoischen  Gebilde  beschränkt  seien.  Es  gehören 


Itestauratiuii  von  Ptnyijoltir.  unijiiii» 
von  der  Itaiiehseite. 

« .\ugen.  b Metastom  (UnterlippenplKtie). 
r ,s;eheerciifrililer.  rfc/ Kiefertaster.  Sctiwiiiiiii- 
füsse.  A Clenitalplalteii.  1 bi.s  13  Körperringe. 
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die  Hämmtlirhen  t'isc'he  der  paläozoiKchen  Gebilde  nur  zwei  Ordnungen 
an,  den  Schmelzschuppern  {Ganoidvn),  welche  in  der  .letztweit  nui- 
durch  wenige- Arten  repräsentirt  sind,  und  den  Knorpelfischen  {Phi- 
coidev),  deren  Vertreter  Rochen  und  Haien  sind.  Die  eigentlichen, 
anatomischen  Charaktere  der  (ianoiden,  wodurch  sie  sich  von  den  Knochen- 
fischen unterscheiden,  lassen  sich  hei  Versteinerungen  nicht  nuchwciscni 
inan  erkennt  sie  hier  an  knöchernen,  mit  Schmelz  überzogenen  .Schup- 
pen von  eckiger,  runder  oder  Tafellörm,  unvollständig  verknöcherten 
.Schwanzwirheln  und  Gabelstützen  an  den  Flossen.  Im  devonischen 
Systeme  fällt  vor  Älleni  die  Unterordnung  der  Pauzerganoiden  auf, 
deren  we.sentliche  Charaktere  darin  bestehen,  das.s  die  Haut  mit  grossen 
Knochenplatten  betäfelt  ist,  welche  oft  in  einem  mehr  oder  minder 
bedeutenden  Umfange  des  Körpers  zu  einem  förmlichen  Pan-zer  an  ein- 
ander stosseii.  Das  Skelett  aller  Fische,  die  zu  dieser  Unterordnung 
gehören , ist  knorpelig  und  besteht  aus  einer  ungetheilten  Wirbelsaite, 
auf  welcher  härtere  Wirbelbögen  aufsitzen.  Auch  die  Schädelkapsel 
ist  stets  hornig  und  das  Maul  gewöhnlich  auf  der  unteren  Seite  des 
Kopfes  angebracht.  Ein  lebender  Repräsentant  dieser  Unterordnung  ist 
der  .Stör.  Zu  ihr  gehörte  die  Familie  der Schildk öpfe (C'cp/ia/u.spjdo), 
welche  nur  in  dem  devonischen  Systeme  gefunden  werden,  dann  aber 
spurlos  aussterben.  Breite  Knochenplatten  bedecken  nicht  nur  den  Kopf, 
sondern  auch  einen  Theil  oder  selbst  die  ganze  Lange  des  Leibes,  so 
dass  dieser  von  einer  Art  Panzer  umbüllt  wird,  aus  welchem  bei  einzel- 
nen Gattungen  nur  Schwanz,  Kopf  und  Flossen  beweglich  hervorschauen. 
Die  Knochentafeln  sind  aussen  meistens  mit  charakteristischen  Relief- 
figuren versehen , die  Flossen  stets  höchst  unvollständig  ausgebildet, 
zuweilen  nur  in  Form  säbelförmiger  Anhänge  entwickelt. 

Die  Gattung  Pterichthyn  (Fig.  185)  bestand  aus  kleinen  Fischen, 
deren  Leib  in  einen  hochgewölbten  Schildkröteiijianzer  eingeschlossen 


Kiir.  185. 


Pt*  rivhth^s  rornutns. 
Aus  ScliottltinH. 


war,  ans  welchem  vorn  der  mit  Tafeln  belegte  Kopf,  hinten  der  kleine 
beschuppte  Schwanz  hervorsah,  auf  welchem  eine  höchst  unbedeutende 
Rückenflosse  sass.  Die  Brustflossen  bestehen  aus  einer  Reihe  längli- 
cher beweglicher  Glieder  und  sind  an  der  Seite  mit  feinen  Strahlen 
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besetzt.  Der  Leibpanzer  selbst  besteht  oben  aus  sechs,  unten  aus  neun 
Platten,  an  welche  sich  vorn  der  mit  Platten  getäfelte  Kopf  anschliesst. 
Die  bizarren  Fische,  die  man  früher  bald  als  Käfer,  bald  als  Schild- 
kröten ansuh,  kommen  an  manchen  Gegenden  in  Schottland  so  häufig 
in  dem  alten  rothen  Sandsteine  vor,  dass  man  Wagenladungen  davon 
wegführen  kann. 

Die  Gattung  Ccphalaspis  (Fig.  1S6)  gehört  derselben  Familie 
an.  Der  Kopf  ist  ausserordentlich  gross  und  wird  von  einem  halb- 
mondförmigen Schilde  bedeckt,  das  nach  hinten  in  zwei  Spitzen  aus- 
gezogen  ist  und  auf  dessen  Höhe  die  '.\ugen  stehen.  An  dieses  Kopf- 


Kig.  18t>. 


Schild  Bchliesst  sich  ein  am  RUckcn  gewölbter  Leib,  der  mit  langen 
Schmelzschuppen  besetzt  ist,  welche  am  Rücken  und  am  Bauch  in  schie- 
fen , an  der  Seite  in  geraden  Reihen  dachziegelförmig  über  einander 
liegen.  Der  Schwanz  ist  an  seinem  hinteren  Ende  aufgobogen  und 
trägt  eine  kurze  Flosse  unter  diesem  aufgebogenen  Ende,  während  an 
dem  Anfänge  des  Schwanzes  eine  kleine  Rückenflosse  sich  findet. 

416.  .^us  <lcr  Unterordnung  der  Ecksehupper  {Rhombifcm),  welche 
von  den  übrigen  Ganoiden  sieh  durch  die  viereckigen  rhomboidalen,  mit 
Schmelz  üherzogenen  Schuppen  auszeichnen , findet  sich  thcils  in  dem 
devonischen,  namentlich  aber  auch  in  dem  Kohlcnsysteme  eine  Familie 
von  Fischen  vor,  deren  .Schuppen  so  klein  sind,  dass  sie  fast  wie  mit 
Chagrin  bedeckt  aussehen.  DieseKleinschupper'(AmM/Ar)rffW<(,  Fig.  1S71 


Fig.  IsT. 


Restauration  von  AcanihoHe». 
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liaiteii  eine  kurze  gedrängte  Gestalt,  dicken  hohen  Kopf,  weite  Mun.d- 
spaite  und  eine  heterocerke  Schwanzflosse,  indem  der  Schwanz  sieh 
nach  oben  aufbiegt  und  an  seinem  unteren  Rande  die  Flosse  tragt. 

Die  Brust-  und  Bauchflossen,  sowie  die  Hiickeii-  und  Afterflosse  waren 
gewöhnlich  mit  starken  Stacheln  bewaffnet. 

. Dur  gleichen  Unterordnung  gehört  die  Familie  der  Doppelflosser  §.  417. 
(Dipterida,  Fig.  188)  an,  welche  nur  in  dem  rothen  Sandsteine  vor- 
kommt, einen  platten  Kopf  mit  breiter  Mundspalte  besitzt,  die  bald  mit 

Ki«.  ISS. 


Restauration  von  Dipleni». 

Bürsten,  bald  mit  Kcgelzähnen  bewaffnet  ist,  und  statt  der  Kieuiculmut 
an  der  Kehle  zwei  länglich  dreieckige  Dockknochen  zeigt;  die  Schup- 
pen sind  glatt,  der  Körper  lang,  spindelförmig  und  die  Familie  wesent- 
lich dadurch  ausgezeichnet,  dass  atisser  den  paarigen  Flossen  stets  zwei 
Rückenflossen  und  zwei  Afterflossen  existiren,  welche  die  Fische  zu 
schnellen  Raubfischen  machen  mussten. 

Die  Unterordnung  der  Rundschupper  (U^cfi/'cra),  deren  .Schuppen  §.  418. 
hei  der  rundlichen  Form,  welche  den  gewöhnlichen  Fischen  zukommt, 
eine  ausgezeichnete  Schmelzbcdcckung  besitzen , zeigt  sich  ebenfalls  in 
dem  devonischen  Systeme  stark  vertreten  und  zwar  namentlich  durch 
die  Familie  der  Faltenschupper  (Holoptychida,  Fig.  189),  mächtige 

Kig.  189. 


llo^optifchltin  nfihUttctiimtts.  V^on  d«‘r  Bauchseite. 


Raubfische,  deren  Maul  mit  grossen  kegelförmigen  Fangzähuen  bewaff- 
net war,  welche  eine  äusserst  complicirfe  gefaltete  Structur  darbieten. 
Die  Schlippen  dieser  Fische  waren  gross,  rund,  dachziegelfnrmig  über 
einander  gelegt,  mit  dicken  Schmelziälten  versehen  und  die  Platin  des 
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KopH“?  Hilf  der  Olierflaclio  vielfältig  einaillirt  und  mit  sonderbaren  F>- 
liahen beiten  verziert.  Die  Flossen  sind  zienilieli  stark  entwickelt  und 
die  Kehle  durch  zwei  dreieckige  Platten  gedeckt,  welche  die  Kiemen- 
haut  vertreten. 


§.  419.  Wir  linden  so  in  dem  devonischen  Systeme  die  Gruppen,  in  welche 
sich  die  grosse  Oi'dnung  der  Ganoiden  theilt,  schon  vollständig  vertre- 
ten, wenn  auch  ineistentheils  mit  Formen,  welche  durch  die  knorpelige 
Natur  des  Skelettes  einen  niederen  Stand  in  der  Reihe  bekunden. 
Ausser  den  erwähnten  Familien  kommen  indess  auch  Ueberreste  von 
Knorpelhschcn  vor,  die  namentlich  den  stacheltrageiiden  Haifischen  an- 
gehören. Die  lläutigkeit  dieser  Ichthyodoruliten , wie  man  die 
Stacheln  aus  den  Flossen  dieser  Haifische  genannt  hat,  sowie  der  Zähne, 
welche  mehr  zum  Zermalmen  der  Beute,  als  zum  Zorreissen  dienten, 
steht  indessen  in  keinem  Verhältniss  zu  der  Häufigkeit  der  Reste  von 
Ganoiden,  welche  wir  soeben  erwähnten. 


§.  420. 


Kig.  1!)0. 


Vor  einigen  Jahren  erst  wurden  in  dem  alten  rotheu  Sandsteine 
bei  Flgin  Platten  mit  Fussspuren  gefunden,  deren  Anordnung  in  zwei 
Reihen  auf  ein  kleineres,  vierfüssiges  Thier  mit  kurzen  Beinen,  auf  ein 

Amphibium  oder  ein  Reptil  deute- 
ten. Aus  früherer  Zeit  her  kannte 
man  schon  verkohlte  Haufen  kugel- 
ähnlicher Massen,  die  wohl  Eierr 
massen  sein  konnten  und  jetzt  be- 
stimmt für  Eier  froschähnlicher 
Thiere  angesprochen  werden.  End- 
lich wurde  das  hintere  Theil  eines 
Skelettes  entdeckt,  dessen  Abbildung 
wir  hier  in  natürlicher  Grösse  geben 
(Fig.  190).  Ausser  diesem  Stücke 
fanden  sich  sehr  kleine  kegelförmige 
Zähnchen , ein  Stück  einer  Unter- 
kinnlade und  verstümmelte  Schädel- 
rcste.  Die  Structur  der  Wirbel,  der 
Rippen,  des  Beckens,  welche  man  an 
dem  abgebildeteu Skelette  sieht,  weist 
auf  ein  salamandcrähnliches  Thier 
hin,  welches  einige  Charaktere  be- 
sass,  die  es  den  Eidechsen  näher 
brachten.  Durch  diese  Mischung  von 
.Amphibien-  und  Reptiliencliarakteren 
nähert  sich  da.s  fossile  Thier  vielleicht 
den  Labyrinthodonten,  welche 
wir  später  betrachten  werden. 


T'U  rprlon  E><iinrnsc. 
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3.  l)iiB  Stein  kolileiisysttMii. 

(Termin  houillvr-,  Carboni/'erous  System.) 

Die  Schichten  dieser  Gruppe  gehören  zu  den  wichtigsten  für  den  -121. 
praktischen  Geologen,  da  inan  fast  üherall,  wo  sie  vorkoiumen,  siclier 
sein  kann,  dass  zwischen  den  Gesteinen  hauwürdige  Lager  oder  Klötze 
von  Steinkohlen  vorkoiumen,  auf  deren  Dasein  hauptsächlich  in  der 
jetzigen  Zeit  die  Industrie  und  der  lieiehthuin  eines  Landes  beruht.  Es 
ist  damit  nicht  gesagt,  dass  Steinkohlen  nicht  auch  in  anderen  .Syste- 
men Vorkommen  können;  — wir  haben  sebon  gesellen,  da.ss  in  dem 
devonischen  Systeme  bauwürdige  Lager  Vorkommen,  die  zuweilen  selbst 
eine  bedeutende  Ausdebnuiig  besitzen,  wir  werden  nicht  minder  in  den 
nachfolgenden  Kapiteln  eine  Menge  von  Beispielen  finden,  wo  Kohleii- 


Kig.  191. 


.Scliieliteiifolge  des  Kclilengebirges  in  Kngland. 


II  Devonische  .Sandsteine  {OIHiit  santl-t'inc).  6 .Sandstein  und  Kaikschielers  e Koh- 
Icnkalk  {Mo'mlain  limistone).  d Flötzlecrer  .Sandstein  (MilhtonK  i/rit).  r l'ntcre 
Kohle  mit  Eisennieren  {I.oirtr  coal  and  ironstont)  f Mittlere  Kohle  (Mitin  rout). 
I?  Obere  Kohle  mit  .Süsswas.serkalk  (Upjirr  roiit  and  JrtshiraUr  limeflonr).  Diese 
drei  Abtheilungen  bilden  das  productive  Kohlengebirge  {Voal  mtusi/iis).  h Rothes 
Todtliegendes  (Aiw’  n:d  Suuibitonij. 

flötze  in  diesen  oder  jenen  Foriiiationeii  Vorkommen,  so  dass  man  wohl 
sagen  kann,  dass  es  keine  Formation  gebe,  welche  nicht  dergleichen 
Flötze  an  einzelnen  Urten  zeige.  Das  Steinkohlensystem  unterscheidet 
sich  von  den  übrigen  nur  dureh  die  grosse  Menge  und  das  regelinassige 
Vorkommen  der  Flötze,  sowie  durch  ihre  bedeutende  Mächtigkeit  und 
die  meistens  vortreft'liche  Qualität  der  Kohlen.  Man  unterscheidet  in 
diesem  Systeme  zwei  sehr  wesentlich  von  einander  getrennte  Gruppen, 
den  Kohlenkalk  (Calcaire  mrltoniferc;  Mountain  liinestonc-,  Bergkalk) 
und  den  Kohlensandstein  (Gres  honilter;  Carhoniferous  gril),  welcher 
letztere  die  gewöhnlich  zwischen  Schieferthonen  oingeschlossenen  Kohlen- 
flötze  enthält.  Der  Kohlenkalk  bildet  die  untersten  .'schichten  der  For- 
mation und  ist  offenbar  eine  Meeresbildung.  Man  findet  in  ihm  Ver- 
steinerungen von  Seethieren  in  grosser  Menge,  aber  iitir  hier  und  da 
.Schmitzen  von  Kohle,  welche  nicht  bauwürdig  ist.  Der  Kohlenkalk  ist 
gewöhnlich  grau,  hlaii,  seltener  weiss  oder  schwarz,  meist  dicht,  bitu- 
minös, stinkend,  oft  kieselig,  bisweilen  dolomitisch  oder  oolithisch  und 
enthält  oft  Knauer  von  Hornstein.  Gewöhnlich  hat  er  mächtige  tjchich- 
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teil,  vielfache  Zerklüftungen  und  bildet  deshalb  schroffe  Wände,  scharf 
geschnittene  Schluchten  und  mannigfache  Höhlen,  die  besonders  der 
Auswaschung  dolomitischer  und  thonerdehaltiger  Lager  ihre  Entstehung 
verdanken.  Selten  findet  sich  an  seiner  Basis  Anhydrit,  Gyps  und 
Kochsalz.  Der  Kohlensandstein  beginnt  oft,  besonders  in  den  Binnen- 
mulden, mit  groben  Couglomeraten  und  Breccien  und  geht  dann  in 
grauliche,  weisse  oder  gelbliche  feste  Sandsteine  mit  kieseligem  Binde- 
mittel über,  zwischen  denen  zuweilen  Kiesel.schiefer,  besonders  in  Nord- 
amerika, sich  finden.  Die  Schieferthone  sind  weich,  oft  glimmerig, 
meist  braun  oder  schwarz,  seltener  roth,  und  zwischen  ihnen  kommen 
oft  sehr  feste  dunkle  Thonschiefer,  Alaunschiefer  und  bituminöse  Brand- 
schiefer  vor.  Im  Hangenden  der  Kohlenflötze  zeigen  sich  innerhalb 
dieser  Schiefer  an  vielen  Stellen,  besonders  in  England,  Nordamerika, 
der  Pfalz,  Lager  un<l  Nieren  von  Thoneisenatein  und  Sphäroiiiderit,  der 
neben  der  Kohle  einen  wesentlichen  Reichthum  des  Kohlengebirges 
darstellt.  Der  Kohlensandstein  und  Schieferthon  enthalten  nur  selten 
Reste  von  Seethieren , dagegen  eine  Menge  Versteinerungen  und  Ab- 
drücke von.  Pflanzen  und  solchen  thieriseben  Gescböjifeu,  welche  in 
Brackwassern,  Sümpfen,  sumpfigen  Wäldern,  Morästen  und  auf  dem 
trockenen  Lande  leben.  Die  eigentlichen  Steinkohlenflötze  bilden  inner- 
halb dieser  Sand-  und  Thonschichten  bestimmte  für  sich  bestehende 
Schichten  und  man  unterscheidet  nach  ihrer  Gegenwart  productives 
Steinkohlengebirge  (CVa/  incasures),  in  welchem  Steinkohlenflötze 
Vorkommen,  und  flötzleeres  Gebirge,  in  welchem  dieselben  fehlen. 
Da  alle  Steinkohlen  aus  Pflanzen  entstanden  .sind , so  haben  sich  die 
productiven  .Schichten  des  Kohlensystemes  ofl'enbar  aus  Mooren  und 
Torfgründen,  sei  es  auf  dem  Festlande,  .sei  cs  am  Ufer  des  Meeres,  ab- 
gelagert, und  man  kann  je  nach  der  Anwesenheit  oder  Abwesenheit 
des  rein  marinen  Kohlenkalkes,  welcher  den  Untergrund  bildet,  zweier- 
lei Gruppen  von  Steinkühlenablagerungen  unterscheiden;  Meeresbecken, 
au  deren  Basis  der  Kohlenkalk  entwickelt  ist,  und  Binnenmulden,  wo 
derselbe  fehlt. 


I.  .Marine  Steinkohlenbecken. 

S.  422.  Grossbritannien.  Unter  den  europsi.schen  Ländern  ist  England 
am  reichsten  ausgestattet  worden,  da  es  für  sich  allein  zwei  Drittel 
der  Gesammtproduction  der  Erde  liefert.  Die  Kohlcnablagerungen 
finden  sich  im  Norden  und  Westen,  wo  sie  auf  den  Schichten  des  devo- 
nischen Systemes  und  theilweise  auch  unmittelbar  auf  krystjillinischen 
Gebilden  aufruhen.  Der  Zusammenhang  der  ganzen  Kohlengebilde  ist 
an  der  Oberfläche  theils  durch  gewölbartiges  Emporsteigen  der  devo- 
nischen und  flötzleeren  Schichten,  die  besonders  in  der  Mitte  Englands 
eine  Art  Damm  bilden,  iler  die  schottischen  und  englischen  Becken 
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i^cheidpt,  tlipils  iiuch  durch  Uchcrlajrening  von  späteren  Formationen, 
wie  miinenllii'h  von  der  Trias  unterbroclien , so  diiss^iuii  verschiedene 
Hecken  iinterseheiden  kann,  welclie  indess  in  ihrer  ZuRnniniensetzung 
wenijf  von  einander  unterschieden  sind.  In  I.aiicasliire  erreiclit  das 
Kohlenirehirge  eine  Gesainmtmächtigkeit  vfjii  12000  Fuss,  wovon  etwa 
7000  Fuss  auf  die  productiven  Schichten  kommen,  wiihrenil  der  Kohlen- 
kalk in  Derhyshire  etwa  hOOO  Fuss  mächtig  wird. 

423.  Fines  der  bedeutendsten  Kohlenbecken  befindet  sich  im  Süden 
von  Wales,  in  Caernmrthenshire.  Es  bildet  eine  längliche,  von  Ost 
nach  West  gerichtete  Ellipse,  dessen  nördliche  Gränze  überall  durch 
die  tieferen  Schichten  des  devonischen  Systenies  genau  bezeichnet  ist, 
während  die  südliche  Gränze  durch  den  Hristolciinal  unterbrochen  und 
vielfach  zerstört  ist.  Es  ist  am  breitesten  in  seinem  östlichen  Ende, 
wo  es  vier  geographische  Meilen  Durchmesser  hat,  während  seine 
grösste  Länge  von  St.  Hridesbai  bis  Hontypool  etwa  zwanzig  geogra- 
phische Meilen  betragen  mag.  Im  ganzen  Umkreise  des  Beckens  sieht 
man  den  Kohlenkalk,  der  in  unmittelbarer  Nähe  <ics  alten  rothen  Sand- 
sttdnes  eine  schalenförmige  Schieferstructur  zeigt,  dann  compact  wird 
und  nach  oben  durch  allmälige  Uebergänge  in  den  flötzleeren  .Sand- 
stein oder  Millstoiu'  gril  übergeht,  der  jedoch  nicht  sehr  mächtig  ist  und 
bald  in  abwechselnde  Lager  von  Thonschiefer  und  feinkörnigem  Sand- 
stein mit  untermengten  Kohlenlagern  sich  umwandelt.  Die  Kohlenflötze 
selbst  sind  höchstens  9 Fuss  dick;  die  Kohlen  meist  von  ausgezeichne- 
ter Güte,  und  man  hat  im  (ranzen  genommen  etwa  9.')  Fuss  bauwür- 
dige Kohlen.  Ueber  den  Kohlenschichten  kommen  meist  noch  einige 
Lager  feinkörniger  .Sandsteine  vor,  zwischen  Welchen,  wie  namentlich 
b(d  Shrewsbury,  zuweilen  einzelne  Bänke  eines  rauhen  porösen  Kalk- 
steines eiugeschoben  sind,  der  ajle  Charaktere  eines  ächten  ^üsswas- 
serkalkes  an  sich  trägt  und  in  welchem  auch  wirklich  kleine  Krebse 
und  Süsswa-ssermuscheln  gefunden  werden.  Zwischen  den  Thonschie- 
fern  der  KohleiiHötze  liegen  mächtige  Schichten  von  thonigem  Sphäro- 
siderit,  so  dass  an  vielen  Orten  die  ganze  Beschickung  der  Eisenhoch- 
öfen mit  Brennmaterial,  Erz  und  Flussmittel  unmittelbar  aus  den  Gru-- 
bensch.'ichtcn  gefördert  wird. 

Das  Becken  im  Ganzen  stellt  eine  einzige  grosse  Mulde  dar,  deren 
Nordflügel  regelmässig  ausgebildet  ist  und  nur  schwach,  mit  10  Grad 
gegen  Süden  eirifallt,  während  der  Südflügel  vielfach  gekuickt  und 
gefaltet  ist  und  mit  4.ö  Grad  einfällt.  Der  Ostflügel,  der  beide  verbin- 
det, ist  hidhkreisförmig  und  ebenfalls  etwa  mit  10  Grad  Fall  gesenkt. 
Im  Inneren  der  Mulde  sind  die  Flötze  und  Schichten  vielfach  zusam- 
mengefaltet,  zo  dass  sie  eine  Menge  scharfer  Rücken  und  Falten  zeigen, 
die  bald  Wellenlinien,  bald  Zickzacke  bilden,  die  fast  genau  von  Ost 
nach  West  streichen. 
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l)af>  Kohlenbecken  von  Wale»,  als  dessen  nusserste,  durch  den  de-  jj.  t24j 
voiiischen  Sandstein  ahgetrennte  Theile  die  kleinereTi  Itei-ken  von  Bri- 
stol etc.  betrachtet  werden  müssen,  ist  durch  eine  weite  Ausdehnung 
von  devonischen  Gebilden,  sowie  durch  überlagernden  Imnten  Sandstein 
von  einem  weiten  Striche  der  Kohlenformation  getrennt,  welcher  etwa 
von  .Süd  nach  Nord  orientirt , von  Nottinghatn  bis  gen  Derby 
sich  hinzieht.  Die  Schichten  dieser  grössten  bekannten  Knhlenfonnation 
Kuropa»  fallen  im  Allgemeinen  nach  Osten  ein,  so  dass  man  auf  einem 
yuerdurchschnitte  ■ von  West  nach  Ost  successiv  die  ganzen  Systeme 
von  dem  Kohlenkaike  bis  zu  dem  .Jura  durchschreitet. 

ln  Derbyshire  und  Ynrkshire,  dem  südlichsten  Theile  dieser 
Kohlenformation,  bei  Sheflield,  Nottingham  und  Manclu*ster  findet  sich 
in  der  Mitte  der  Kohlenkalk  mächtig  in  domartig  gewölbten  Schichten 
entwickelt,  auf  welchem  ringsum  der  flötzleere  Sandstein  aufliegt.  Meist 
ist  dieser  in  seinen  unteren  Lagen  mit  Bänken  von  Thoneisenstein  und 
schwarzen  Thonschiefern  untermischt,  während  er  oben  einen  rauhen 
Sandstein  darstellt.  Je  weiter  nach  Norden  man  diese  beiden  Abthei- 
lungen verfolgt,  desto  mächtiger  wird  der  Kalkstein,  der  zuweilen  be- 
deutende Höhlen  enthält,  und  während  zugleich  der  Millsfone  firit  sich 
in  seiner  ursprünglichen  Dicke  erhält,  werden  die  eigentlichen  Kohlen- 
schichten ganz  von  der  Oberfläche  verdrängt  und  das  Becken  im  Nor- 
den von  Leeds  gänzlich  von  seiner  Fortsetzung  in  der  Nähe  von  New- 
castle abgeschnitten.  In  dem  ganzen  Zwischenräume  zwischen  Leeds 
und  dem  Becken  von  Newcastle  ruht  der  Zechstein  des  j)ermischen 
Systeme»  unmittolhar  auf  dem  Hötzleereu  Sambsteine. 

In  dem  ganzen  südlichen  Theile,  sowie  in  dem  Becken  von  Wales, 
finden  sich  sehr  viele  mächtige  Eisennierenlager  zwischen  den  Kohlen- 
schichten  eingestreut,  während  im  nördlichen  Theile.  bei  Newcastle, 
die  Eisennieren  von  keiner  Bedeutung  sind.  Das  ganze  Becken  ist  von 
vielfachen  Verwerfungen  durchzogen,  die  aber  meist  in  zwei  jfrossen 
Richtungen  streichen,  von  Ost  nach  West  und  von  Süd  nach  Nord,  so 
dass  gleichsam  mehr  oder  njinder  quadratische  Felder  dadurch  gebildet 
werden.  Man  hat  in  Folge  dieser  Verwerfungen  dieses  Becken  oft 
nicht  mit  Unrecht  einer  Masse  von  Eis  verglichen,  das'  durch  einen 
Eisgang  gebrochen  und  de.ssen  Bruchstücke  verschieden  gehoben,  ver- 
schoben und  dann  wieder  durch  neuen  Frost  vereinigt  wurden.  Beson- 
ders bekannt  ist  unter  diesen  Verwerfungssprüngeu  der  Niiwly-falhom- 
ihjhe  bei  Newcastle,  eine  weite,  mit  Sandstein  gefüllte  Kluft,  die  an 
vielen  Orten  über  90  Faden  (200  Meter)  breit  ist,  nach  Norden  ein- 
fäilt  und  an  welcher  der  nördliche  Theil  des  Kohlenfeldes  so  in  die 
Tiefe  gesunken  ist,  dass  der  Zechstein  in  der  Fortsetzung  der  Kohlen- 
flötze  liegt.  Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  dieser  Theil  des  Kohlenfeldes 
sank,  also  die  senkrechte  Höhe  de»  Sprunges,  wechselt  zwischen  200 
und  .350  Metern. 
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§.  425.  Die  grosse  Kolileiiformation  zwischen  dem  Bristolcanal  einerseits 
und  der  Tweed  andererseits,  deren  constituirende  (ilieder  wir  soeben 
beschrieben  haben,  zeigen  eine  merkwürdige  successive  Veränderung  in 
ihrem  Verhalten.  Der  Thonschiel'er  wird  allmälig  kalkhaltig  und  wan- 
delt sich  nach  und  nach  in  eine  mächtige  Masse  eines  eigenthümlichen 
plnttenl'örmigen  Kalksteines  um.  Der  flötzleere  Sandstein  ehenfalls 
wird,  je  mehr  er  an  Mächtigkeit  zunimmt,  um  so  zusammengesetzter; 
er  enthält  Kohlenflötze  und  bald  schieben  sich  in  seine  untere  Partie 
Kohlenflötze  mit  Schiefern  und  Kalksteinen  ein,  so  dass  es  fast  scheint, 
als  läge  das  Klotz  vori  Newcastle  in  weit  tieferen  Schichten,  in  den 
Tiefen  des  MilJstone  prii,  während  die  südlicheren  Kohlen  über  dem- 
selben sich  finden. 

§.  420.  Ganz  von  den  englischen  Verhältnissen  weicht  das  Verhalten  der 
Kohlenformation  in  Irland  ah.  Dort  bildet  der  Kohlenkulk  last  den 
grössten  Theil  des  Hodens  der  Insel  und  zeigt  sanfte  wellenförmige 
Biegungen  und  flache  Hügel  mit  vielen  morastigen  Thälern.  Nur  hier 
und  da  finden  sieh  in  stärkeren  Einsenkungen  kleine  Flecken  und  Mul- 
den, in  welchen  unmittelbar  auf  dem  Kohlenkalke  zuerst  schwarze 
Schiefer  mit  Posidimomt/a  Berhcri,  dem  deutschen  Culm  entsprechend, 
daun  grünlichgraue  Sandschiefer  mit  Wurmfährfen  uikI  darüber  .Sand- 
steine und  Thonschieier  mit  schwachen  Kohlenflötzen  lagern  — sonst 
ist  überall  nur  das  unterste  kalkige  Glied  entwickelt. 

In  Schottland  bildet  das  Steinkohlengebiet  eine  von  Südwest 
nach  Nordost  gerichtete  Zone  zwischen  dem  Fiiih  of  Forlh,  dem  Firth 
pf  CJyde  in  einer  Breite  von  25  englischen  Meilen,  die  vielfach  von 
Grünsteinen  und  Basalten  unterbrochen  ist.  Der  grösste  Theil  des 
Beckens  ist  von  unteren  kalkigen  Sandschiefern  und  dem  darauf  lie- 
genden, sehr  versteinerungsreichen  Kohlenkalke  gebildet,  in  welchem 
merkwürdiger  Weise  theils  Kohlenlager,  theils  Süsswasserkalke  einge- 
schlosscn  sind.  Die  Kohlen  tragen  den  Namen  Edge  coals.  Darüber 
lagert  der  flötzleere  Sandstein  {Moor-rock  •,  Rosslyn-sandstonc)  und  dann 
das  productive  Gebirge  (ßnt  roals),  welches  vier  Becken  bildet,  ein 
grösseres  zwischen  Glasgow  und  Falkirk  und  drei  kleinere  bei  Edin- 
burg,  Bockhaven  und  südöstlich  bei  Old  (’umnock. 

(5.  427.  A.uf  dem  Continent.  Diejenigen  Steiukohlenlagerungen  des  (’on- 
tinentes,  welche  offenbar  längs  den  seichten  Ufern  der  Meere  in  der 
Kohlenzeit  sich  bildeten,  zeichnen  sich,  wie  die  englischen,  allgemein 
durch  Entwickelung  des  Kohlenkalkes  mit  seinen  Besten  von  Seethieren 
aus  und  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Binneumulden.  Es  besitzen 
diese  marinen  Steinkohlenbecken  des  Contineutes  begreiflicher 
Weise  eine  weit  bedeutendere  Ausdehnung  und  grössere  Regelmässigkeit 
im  Streichen  ihrer  Schichten,  als  die  Binnenmulden,  und  man  kann 
daher  bei  den  ersteren  mit  weit  mehr  Hoffnung  die  Fortsetzung  der 
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Kulileiilager  in  der  Richtung  der  Streichungslinie  auch  dann  suchen, 
wenn  dieselben  von  späteren  Ablagerungen  überdeckt  wurden.  Die 
Fortsetzung  der  belgischen  Steinkohlen  auf  französischem  Gebiete  unter 
den  überdeckenden  Schichten  der  Kreide  und  der  Tertiärablagerungen 
wurde  nach  lairgeni  Suchen  im  vorigen  Jahrhundert  entdeckt  und  fand 
sich  genau  in  der  Richtung  der  Streichungslinie.  Aehnliche  Nachsuchun- 
ge*n  könnten  auch  bei  anderen  Ablagerungen  dieser  Art  mit  Erfolg 
versucht  werden.  Doch  muss  man  bei  derartigen  Nachforschungen  wohl 
bedenken,  dass  die  Anhäufungen  von  Steinkohlen,  welche  aus  den 
Sümpfen  und  Mooren  längs  der  alten  Seeküste  entstanden  sind,  natur- 
gemäss  oft  nur  den  Rändern  und  Ausbiegungen  der  Duchten  entlang 
angehäuft  sind,  in  der  Mitte  aber  fehlen , indem  dort  zu  allen  Zeiten 
Meeresbedeckung  vorhanden  war. 

Treten  wir  nach  dem  Continent  über,  so  finden  wir  ein  dem  eng-  §.  428. 
lischen  entsprechendes  Steinkohlenufer  im  Norden  des  rheinischen 
Uebergangsgebirges  und  der  Ardennen,  ein  Ufer,  das  sieb  mit  Unter- 
brechungen von  Dethune  und  Valenciennes  bis  nach  Stadtberge  in 
Westphalen  hinzieht.  Die  hauptsächlichste  ünterbrc'chung  dieses  Ufers 
findet  sich  an  dem  Rheine  selbst  zwischen  Düsseldorf  und  Jülich,  wo 
ohne  Zweifel  die  Steinkohlenbildungen  in  bedeutender  Tiefe  existiren, 
aber  von  den  Anschwemmungen  des  Rheins  und  den  jüngeren  Forma- 
tionen gänzlich  überdeckt  sind.  Man  kann  deshalb  zwei  wesentliche 
Becken  an  diesem  Ufer  unterscheiden,  das  belgische  Becken,  welches 
mit  Seinen  beiden  Endpunkten  einerseits  nach  Nordfrankreicb,  anderer- 
seits in  die  Rlieinprovinz  hineinragt,  und  das  westphälische  Becken, 
das  gänzlich  auf  deutschem  Boden  auf  der  rechten  Seite  des  Rheines 
liegt. 


Belgisches  Becken.  Das  belgische  Becken  ist  vorzüglich  am  §.  429. 
Nordrande  der  bedeutenden  devonischen  Gebirgsmasse  entwickelt,  die 
längs  der  Ardennen  streicht;  seine  Gränzen  können  durch  eine  Linie 
bezeichnet  werden,  die  man  von  Bethune  über  Touruay,  Namur, 

Lüttich  nach  Liraburg  und  Aachen  zieht.  In  dieser  ganzen  Er- 
streckung behält  das  Kohlengebirge  etwa  dieselbe  Breite  und  ist 
überall  von  Kohlenkalk  begleitet,  der  namentlich  in  einem  Drei- 
ecke, welches  man  zwischen  Tournay,  I’eruwelz  und  Lüttich  beschrei- 
ben kann,  eine  grössere  Breite  zeigt.  Ausserdem  ist  der  Kohlen- 
kalk im  Westen  der  devonischen  Gebirgsmasse  bei  Avesnes,  im  Nor- 
den bei  Stollberg  und  Eupen,  Eschweiler  und  Aachen,  und  im  Inneren 
des  devonischen  Gebiets  in  einem  unregelmässigen  Becken  entwickelt, 
als  dessen  Mittelpunkt  die  Stadt  Dinant  gelten  kann.  Die  Schichten 
der  eigentlichen  kohlenführenden  Gesteine  gehen  hauptsächlich  längs 
dem  Laufe  der  Sambre  und  Maas  zu  Tage;  das  Sambretbal  von  Char- 
Vo({t , Oeoloin^-  !•  21 
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leroi  bis  Namur  und  das  Maastbnl  von  erstorer  Stadt  an  bis  Lüttich 
erstrecken  sich  gänzlicli  in  die  Steinkohlengebilde  selbst,  die  hier  an 
die  Oberfläche  kommen.  Nach  Süden  hin  liegen  diese  Steinkohlen- 
Bchichten  alle  unmittelbar  auf  den  devonischen  Gebilden  auf,  meistens 
so  von  dem  Kohlenknlke  untertenft,  dass  derselbe  eine  Mulde  bildet, 
deren  Flügel  im  Norden  und  Süden  an  die  Oberfläche  kommen;  wjd- 
ter  hin  nach  Norden  werden  die  Kohlengehilde  von  den  Kreideschichten 
und  Terfiärahlngerung'en  Belgiens  gänzlich  bedeckt  und  ebenso  sinken 
sie  nach  Westen  hin,  je  weiter  nach  Frankreich  man  vordringt,  unter 
die  Kreide-  und  Tertiärublagerungon  des  Pariser  Beckens  hinab,  so  dass 
man  überall  auf  französischem  Boden  erst  mittelst  Schachten,  die  bis 
zu  einer  gewissen  Tiefe  durch  die  Kreide  hindurchgetriehen  werden 
müssen,  auf  das  Kohlengebirge  gelangt.  Ohne  Zweifel  erstreckt  sich 
die  unterirdische  Fortsetzung  des  Kohlengehirges  etwa  einer  Linie  ent- 
lang, welche  man  von  Bethune  nach  dem  t’ap  Grisnez  ziehen  kann,  in- 
dem dort  bei  Fergues  neben  dem  devonischen  Gebilde  des  Bas-Boulon- 
nais,  dessen  wir  schon  erwähnten,  auch  ein  kleines  Fleckchen  von  Stein- 
kohle entwickelt  ist.  Diese  unterirdische  Fortsetzung  aber  auszubeu- 
ten ist  deshalb  unthunlich,  weil  die  Mächtigkeit  der  Schichten,  welche 
in  dem  Verlaufe  der  angegebenen  Linie  die  Kohlenlager  überdecken,  zu 
bedeutend  ist. 

Nach  Osten  hin,  in  der  Nähe  von  Limburg  und  Aachen,  findet 
dasselbe  Phänomen  statt  wie  iti  Westen;  es  werden  hier  ebenfalls  ein- 
zelne Becken  gebildet,  welche  thetls  im  Kohlenkalke  und  im  devoni- 
schen Systeme  eingeklemmt  sind,  theils  auch  von  den  Kreide-  und  den 
Tertiärablagerungen  so  überdeckt  werden,  dass  ihre  Fortsetzung  nicht 
weiter  nachgewiesen  werden  kann. 

Der  Eohlenkalk  des  belgischen  Beckens  ist  meist  blau  oder  schwärz- 
lich, bietet  zuweilen  beim  Bruclie  einen  stinkenden  Geruch  und  zeigt 
häufig  Adern  von  weissem  Kalkspath.  Kr  ist  meistens  compact,  körnig 
und  wird  oft  als  Marmor  ausgebeutet,  der  schwarz  mit  weissen  Flecken 
ist,  welche  Flecken  Durchschnitte  von  Fossilien,  namentlich  von  Enkri- 
• nitenstielen,  darstellen.  Zuweilen  enthält  der  Mamor  Dolomite. 

lieber  dem  Kohlenkalke  findet  sich  an  vielen  Stellen  der  Culm,  in 
derselben  Weise  wie  in  Westphalen. 

Die  kohlenführenden  Schichten,  welche  auf  diesem  Culm  liegen 
und  oft  die  seltsamsten  Biegungen  zeigen,  bestehen  hauptsächlich  aus 
schiefrigem  Thon,  aus  festeren  Thonschiefern  und  Sandsteinen.  Der 
Schieferthon  ist  feinkörnig,  weich,  von  erdigem,  mattem  Bruche, 
grauer  oder  schwarzer  P’arbe  und  im  Inneren  der  Gruben  oft  von  gros- 
ser Festigkeit,  Sehr  oft  finden  sich  Gliramerblättchen  in  seiner  Masse. 
Diese  Thonschiefer  gehen  hier  und  da  in  den  Sandstein  über,  der  meist 
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aus  feiiieu  Qimrzköriicrn  besteht,  die  durch  wenig  Mörtel  zusammcn- 
gehalten  sind,  und  gcwöliulich  eine  dunkelgraue  Farbe  bat.  Conglome- 
rate  oder  grobkörnige  Sandsteine  sind  selten.  I.jigcr  von  Eisennieren 
finden  sich  häufig  zwischen  den  Thouschiel'ern,  noch  öfter  aber  Eisen- 
und  Schwefelkiese. 

Die  Schichten  sind  auf  der  ganzen  Länge  des  belgischen  Beckens 
in  solcher  Weise  zusanimeiigedriickt,  dass  das  Becken  wenigstens  auf 
die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Breite  reducirt  ist  und  eine  Menge 
\\  inkelfalten  und  Zickzatkbiegungen  zeigt,  die  namentlich  auf  der  süd- 
lichen Gränzc  längs  den  Ardennen  am  deutlichsten  ausgesprochen  sind, 
so  das.s  eine  Menge  von  .sattelförmigen  Falten  entstehen,  welche  die  tie- 
feren flebilde  zu  Tage  kommen  lassen  und  die  Steinkohlen  in  einzelne 
secundäre  Decken  abtheilen,  die  fast  die  Gi«talt  von  Trichtern  oder 
sehr  steilen  Mulden  haben.  Dieser  Unter.schied  zwischen  den  beiden 
Flügeln  der  Mulde  ist  hauptsächlich  an  den  beiden  Enden  der  Kohlcn- 
eTstriTkuiig  bei  Aachen  einerseits  und  bei  Valencienncs  andererseits 
bemerklicb,  während  in  der  Mitte  bei  Mons,  Charloroi  und  Lüttich  die 
Zusammendrückung  auf  beiden  Seiten  fast  gleichraässig  ist.  Trotz  die- 
ser Verwerfung  ist  die  Erstreckung  der  Kohlenlager  indessen  ausser- 
ordentlich regelmässig.  Verwerfungen,  die  einigermaassen  in  das  Äuge 
fallen,  bemerkt  man  fa.st  nur  in  der  Gegend  von  Lüttich,  aber  auch  da 
erstreckt  sich  ihr  Einfluss  nur  auf  Niveauunterschiede  von  5 bis  10, 
höchst  selten  50  Metern.  Verwirrungen,  Aufliören  der  Schichten,  taube 
Lücken  zwschen  denselben  finden  sich  nur  selten  und  stören  den  .\b- 
bau  nur  in  sehr  geringem  Grade. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Kohlen,  je  nach  der 
Tiefe,  in  welcher  sie  sich  finden,  verschiedene  Eigenschaften  haben  und 
dass  mau  sie  nach  diesen  Eigenschaften  in  drei  Stockwerke  tbcilen 
kann;  das  unterste  Stockwerk  enthält  magere  anthracitartige  Steinkoh- 
len, vorzüglich  geeignet  zum  Beschicken  der  Hochöfen;  das  mittlere 
Stockwerk  enthält  gewöhnlich  halbfette  Schniiedekohlen,  das  obere  fette 
Kohlen  mit  langer  Flamme,  die  vorzugsweise  zu  Gasanstalten  sich  eig- 
nen. ln  dem  Becken  von  Lüttich  zahlt  man  85  Steinkohlenlager,  von 
denen  das  dickste  höchstens  eine  Mächtigkeit  von  2 Metern  hat.  Das 
untere  Stockwerk  mit  mageren,  oft  erdigen  und  kiesigen  Steinkohlen 
zahlt  3.3  Lager,  das  mittlere  Stockwerk  21  Lager  halbfetter,  das  obere 
31  Lager  ganzfetter  Kohlen.  Boi  Mons  zählt  man  116  Lager,  worun- 
ter 15  auf  die  mageren,  52  auf  die  fetten  und  halbfetten  Schmiedekoh- 
len gehen,  welche  man  in  industrieller  Beziehung  wieder  unterscheidet, 
indem  die  unteren  23  Lager  hauptsächlich  zur  Coaksfabrikation , die 
oberen  29  zu  .Schmieden  gesucht  sind;  und  endlich  50  Lager  sogenann- 
ter Flenukohlen  mit  langer  Flamme,  die  in  dem  oberen  .Stockwerke 
sich  finden.  * 

21* 
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Becken  von  Eschweiler  und  Rolduc.  In  der  NSlie  von  Aachen 
finden  sich  zwei  kleinere  Steinkohlenbecken,  von»deneii  diisjeiiige  von 
Eschweiler  ganz,  das  von  Rolduc  nur  zum  Thcil  zu  Deutschland  ge- 
hört (Fig.  193),  und  die  im  Ganzen  etwa  7 Quadratineilen  Flächen- 
inhalt einnehmen  mögen. 

Kig.  193. 


Durchschnitt  von  Aachen  nach  Montjoie. 

<i  Aaclicii.  b Burtscheid,  c Hahn,  it  Rötger. 

1 Aeltestc  Schiefer.  2 AcUere  (tranwacke.  3 Jüngere  Grauwacke  (Spiriferen- 
sandstein).  4 Kifeler  Kalkstein.  5 Obere  Grauwacke.  6 Kohlenknik.  7 Kuh- 
lenbeeken,  links  das  von  Aachen  an  der  Worni',  rechts  das  von  V^schwciler- 


Das  Becken  von  Rolduc  hat  eine  mehr  rundliche  Form  und  ist  quer 
von  der  -Worm  durchströmt,  dasjenige  von  Eschweiler  streicht  ziemlich 
schmal  in  der  Richtung  der  Ardennen,  so  dass  auf  dem  hier  gegebenen 
Durchschnitte  nur  seine  üusserste  westliche  Spitze  beirofl’cfi  ist.  In  der 
Mulde  von  Rolduc  an  der  Worm  sind  alle  Schichten  zickzackförmig  in 
der  Art  geknickt,  dass  die  nördlichen  Flügel  der  Zickzacke  steil  fallen, 
die  wes! liehen  dagegen  nur  sehr  sanft,  ln  dem  Eschweiler  Becken  da- 
gegen ist  die  Biegung  fast  gleichförmig,  wenn  auch  der  östliche,  den 
Ardennen  zugewandto  Flügel  etwas  steiler  fallt.  Man  zählt  in  dem 
Becken  von  Eschweiler  40  Kohlenlager,  von  denen  indess  nur  ib  aus- 
gebcutet  werden,  die  eine  vortreffliche  fette  Steinkohle  liefern,  welche 
bei  Herstellung  besserer  Communicationswege  hauptsächlich  für  die 
Eifel  ausserordentlicli  wichtig  werden  würden. 

431.  Becken  an  der  Ruhr.  Das  Ruhrthal  in  seiner  ganzen  l.änge  be- 
zeichnet etwa  die  Erstreckung  des  norddeutschen  Kohlenbeckens,  das  jetzt 
seinen  Einfluss  mittelst  des  Rheines  bis  in  den  entferntesten  Südwesten 
Deutschlands  ausübt.  Das  Kohlengebirgo  besteht  hier  aus  vier  Gliedern, 
dem  Kohlenkalke,  dem  Culin,  dem  flötzleeren  Sandsteine  und  den  kohlen- 
führenden Thonschiefern,  die  in  grosser  Regelmässigkeit  übereinander  ge- 
lagert sind,  so  dass  man  im  Süden  längs  des  devonischen  Kalkes  den  Kohl- 
kalk und  den  Posidonienschiefer,  hierauf  den  flötzleeren  Sandstein  an  der 
Nordgränze  der  Steinkohlenlager  selbst  trifit,  die  in  ihrer  weiteren  Er- 
streckung von  der  westphälischen  Kreide  überdeckt  werden.  Im  Ganzen 
fallen  die  Schichten  von  Süd  nach  Nord  unter  diese  Krei  Je  ein.  Die  Gränze 
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des  ganzen  Beckens  würde  in  Westen  etwa  durch  eine  Linie  bezeichnet, 
welclie  man  durcli  Kätingen  und  Duisbnrg  ziehen  kann;  die  nördliche 
Uränze  zieht  in  fast  gerader  Linie  von  Mühlheira  an  der  Ruhr  an  Essen, 
Buknin,  Dortmund,  Unna  vorbei  bis  nach  Stailtberge  an  der  Dieraei, 
wo  die  weitere  ö>tlirlie  Erstreckung  von  dera  Zechstein  und  den  bunten 
Sandsteinen  Mitteldeutschlands  überlagert  wird.  Die  niirdlicho  Grenze 
der  unter  dom  überdeckenden  Kreidemergel  oft  in  bedeutender  Tiefe 
erbohrteu  und  aufgeschlossenen  Flötzc  dürften  etwa  durch  Duisburg, 
Obeilmu.sen,  Gelsenkirchen,  Gustrop  und  Dortmund  bezeichnet  sein.  Die 
südliche  Gränze  ist  nicht  so  einfach;  sie  zieht  sich  von  Kätingen  nach 
Kuhrath  und  bildet  dann  eine  bis  gegen  Mettmann  vorspringende  Zunge, 
die  zwischen  die  devonische  Insel  von  Ratingen  und  das  Grauwacken- 
platenu  von  Elberfeld  eingeklemmt  ist.  Von  Mettmann  streicht  die 
südliche  Gränze  fast  in  gerader  Linie  etwas  nördlich  von  Elberfeld  und 
Bannen  nach  Hagen,  Iserlohn  und  bis  in  die  Gegend  von  Arnsberg,  wo 
sie  plötzlich  nach  Südosten  zurückspringt  UTid  eine  zweite  Zunge  bil- 
det, die  fast  das  Ufer  der  Lonne  bei  Neuenrade  erreicht.  Von  hier 
streicht  daun  die  Linie  wieder  in  der  ursprünglichen,  fast  östlichen 
Richtung  über  Aliendorf,  Meschede,  Brilon  und  ßleiwasch,  um  bei 
Stadtberge  mit  der  nördlichen  Gränze  zusammen  zu  treffen.  Die  ein- 
zelnen Gebilde  sind  in  diesem  Becken  nicht  glnichmässig  abgelagert. 
Der  Kohlenkalk  und  die  ihm  entsprechende  Schieferformation  bilden 
ein  langes  schmales  Band  längs  der  südlichen  Gränze,  das-  um  so  brei- 
ter wird,  je  mehr  nach  Osten  man  es  verfolgt,  und  namentlich  bei  Arns- 
berg und  Stadtberge  eine  bedeutendere  Breite  zeigt.  Der  ächte  Koh- 
lenkalk ist  fast  nur  im  Westen,  in  der  Gegend  von  Kätingen,  entwickelt; 
weiter  nach  Osten  hin  wird  die  Bildung  schieferig  und  enthält  Zwi- 
schenlager und  Nieren  von  Thonschiefer,  Alaunschiefer,  Kieselschicfer 
und  Thoneisenstein.  In  diesen  .Schiefern,  die  man  früher  zu  dera  devo- 
nischen Systeme  rechnete,  die  aber  bei  Limbeck  unweit  Elberfeld  dera 
Kohlenkalke  aufgelagert  sind,  und  welche  jetzt  allgemein  mit  dem  berg- 
männischen Namen  Cu  Im  bezeichnet  werden,  ist  besonders  Posidonomya 
Bechert  ausserordentlich  häufig,  weshalb  man  sie  auch  Posidonien- 
schiefer  genannt  hat.  Es  erstrecken  sich  diese  Schiefer  auch  längs 
des  Ostrandes  des  rheinischen  Uebergangsgebirges  von  Stadtberge  bis 
Herborn  und  Giessen  und  lassen  so  die  Vermuthung  aufkommen,  dass 
auch  längs  dieses  Ostrandes  Steinkoblendötze  unter  den  bedeckenden 
Zechsteinen  und,  bunten  Sandsteinen  entwickelt  sein  möchten.  Im 
Westen  liegt  auf  dem  Kohlenkalk  und  den  Fosidouienschiefern  in  weit 
bedeutenderer  Mächtigkeit  der  grauliche,  feinkörnige,  zuweilen  thonige, 
flötzleerc  Sandstein,  der  meistens  zu  Bausteinen  verwendet  wird  nnd 
im  Osten  ganz  allein  die  nördliche  Fläche  des  Beckens  bildet,  so  dass 
östlich  von  einer  durch  Schwerte  und  Dortmund  gezogenen  Linie  keine 
Kohlen  mehr  Vorkommen,  und  die  Ruhr  von  Westhofen  an  östlich  nur 
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in  tieferen  koblenleercn  Gebilden  liiiift,  während  von  Herdecke  bis  nneh 
Mäblhoim  das  Rubrthal  fast  nur  in  den  einzelnen  Steinkohlenbecken 
auBgegraben  ist,  die  durch  verschiedene  Bcbmale,  nordöstlich  streichende 
Sattelrücken  der  flötzleeren  Sandsteine  von  einander  abgetheilt  sind. 
Innerhalb  dieser  einzelnen  Becken  zeigen  die  Steinkohlenflötze  eine 
muldenibrmige  Schichtenstellung  mit  meist  gleichförmigem  Fallen  und 
wenigen  Verwerfungen,  die  nur  in  der  Gegend  von  Werden  bemerkbarer 
sind.  Die  Steinkohlenflötze  selbst  sind  zwischen  fcinspaltenden  dunkeln 
Thonschiefern  abgelagert,  die  mit  feinkörnigen  oder  groben  blaugrauen 
Sandsteinen  wechseln.  Ihre  Mächtigkeit  schwankt  sehr  Flötze  unter 
15  Zoll  gelten  für  unbauwQrdig;  das  dickste  Flötz  hat  bei  Essen  15 
Fuss  Dicke,  aber  mit  Zwischenlagcrung  von  Thonschniitzen  und  Schie- 
ferthon, so  dass  nirgends  mehr  als  5 Fuss  ganz  reine  Kohle  Vorkommen. 
Diejenigen  Flötze,  welche  zur  Ausbeutung  mächtig  genug  sind,  liefern 
meist  eine  vortreffliche  fette  Kohle,  die  allen  Bedürfnissen  der  Industrie 
auf  das  Vollständigste  genügt.  An  vielen  Orten,  wie  z.  B.  bei  Essen, 
sind  die  Schachte  bis  in  bedeutende  Tiefe  durch  die  das  Kohlengebilde 
im  Norden  überdeckenden  Kreideschichten  des  westphälischen  Beckens 
hindurchgetrieben  worden.  Es  beträgt  hier  die  Gesammtdicke  der 
kohlenführenden  Schichten  etwa  5(i0  Fuss,  worin  50  bauwürdige  Koh- 
lenflötze  von  einer  Gesammtraächtigkeit  von  151 '^2  Fuss  und  21  un- 
bauwürdige  Flötze  von  23  Fuss  Mächtigkeit  im  Ganzen. 

§.  432.  Boi  Ibbenbühren.  Bei  Ibbenbühren  im  Osnabrückischen  kommt 
ein  kleines  Inselchen  von  Steinkohlengebilden  vor,  welches  fast  in  der 
Streichungslinie  des  Ruhrbeckens  liegt  und  ringsum  von  domartig  er- 
hobenen Schichten  utngcben  ist,  die  aus  der  westphälischen  Kreide 
hervorragen  und  eine  isolirto  Erhebung  anzeigen,  welche  die  tieferen 
Gebilde  auf  die  Oberfläche  gebracht  hat.  Es  ist  wnliracheinlieh,  dass 
dieser  kleine  isolirte  h’leck , dem  noch  am  I’iesberge  bei  Osnabrück 
selbst  ein  Inselchen  entspricht,  eine  Fortsetzung  im  Osten  anzeigt  und 
dass  ein  unterirdischer  Zusammenhang  mit  dem  Ruhrkohlenbecken  exi- 
stirt,  der  aber  gewiss  durch  ungemein  mäclitige  Massen  jüngerer  (Je- 
bilde  überlagert  ist.  Die  Flötze  sind  gering  an  Zahl , wenig  mächtig 
und  die  Kohle  ganz  mager,  fast  Anthracit. 

§.  433.  Am  Harze.  Verfolgt  man  die  Steinkohlenbildung  auf  deutschem 
Gebiete  weiter  nach  Osten,  so  trifl't  man  erst  in  der  Fmgebung  des 
Harzes  wieder  einige  höchst  unbedeutende  Flecken  von  Steinkohlcn- 
gebilden , die  zudem  mit  dem  Rothliegendcn  des  permischen  Systemes 
BO  verwachsen  scheinen,  dass  eine  Trennung  kaum  möglich  ist.  Zu- 
nächst an  dem  Harze  findet  sich  an  dem  südö.stlichen  Saume  bei  Ilfeld, 
Neustadt  und  Ballenstedt  ein  weiter  nicht  ausgebildetes  unbedeutendes 
Steinkohlengebiet,  welches  aus  grauen  Schieferthonen  und  eingelagerten. 
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wenig  mächtigen  Steinkohlenschicliten  besteht , die  zwischen  Einbuch- 
tungen der  älteren  Grauwacke  eingeklemmt  sind.  Dass  diese  kleinen 
Steinkohlenschmitzen  am  Harze  marine  Hecken  sind,  geht  daraus  her- 
vor, dass  sie  überall  auf  l’osidonienschiefern  lagern,  die  mit  mächtigen 
Gnuiwackcnsaudsteiuen  wechscllagern,  in  welchen  I’llanzenversteineruÄ- 
gen  Vorkommen.  Auch  enthalten  diese  Posidonienbilduugen  die  Sil- 
bergänge von  Clausthal.  Als  eine  Fortsetzung  dieses  von  dem  Roth- 
liegenden  überdeckten  Steinkohlengebildes  tritt  noch  einmal  bei  Wettin 
und  liohejün,  unweit  Halle  (siehe  die  Karte  des  Harzes  und  Thüringer 
Waldes  Fig.  285,  S.  372),  eine  geringe  Steinkohlenbildung  hervor,  die 
ihren  Ver.steinerungen  nach  unzweifelhaft  zu  dem  ächten  Steinkohlen- 
systeme  gehört,  aber  von  dem  Rothliegenden  ebenfalls  verdeckt  und 
von  Porphyren  so  durchbrochen  ist,  dass  ihre  Lagerung  nur  schwer  er- 
kannt werden  kann.  Ob  die  am  Aussenrande  des  Fichtelgebirges, 
Thüringer  und  Böhmer  Waldes  bei  Eisfeld,  Kronach  und  Erbendorf 
gelegenen  sehr  unbedeutenden  Kohlenschmitzen  ebenfalls  dieser  Bil- 
dung oder  nicht  vielmehr  den  Binnenmulden  zuzuschreiben  seien,  ist 
noch  nicht  völlig  au.sgemacht. 

Im  Osten  Deutschlands.  Niederschlosischos  Bocken.  Ober-  §.  431. 
schlesisches  Becken.  Ganz  im  Osten  Deutschlands  findet  man  wieder 
mehre  marine  Becken  in  Schlesien,  die  vielleicht  ursprünglich  zusam- 
mengehört haben  dürften,  jetzt  aber  in  mehre  Becken  geschieden  wer- 
den müssen  : Das  niederschlesische  in  der  Umgegend  von  Waldenburg 
in  der  Grafschaft  Glatz,  in  der  Muhle  zwischen  dem  Riesengebirgo,  den 
Sudeten  und  dem  Eulengebirge,  das  ober8chlcsi.sche  bei  Bcuthen  und 
Myslowitz,  Rybnik,  Oderberg  und  Mährisch -Ostrau  in  der  Nähe  der 
Karpathen.  Die  Grundlage  dieser  schlesischen  Becken  wird  vom  Koh- 
lenkalke  und  vom  Culm  gebildet,  so  dass  also,  wenn  man  diese  ver- 
schiedenen marinen  Becken  zusammenfasst,  man  zu  der  Annahme  ge- 
leitet wird , dass  zur  Kohlcnzeit  im  Norden  Deutschlands  ein  Meer 
existirte,  dessen  Ufer  sich  längs  des  rheinischen  Schiefergebirges  und 
des  Harzes  nach  der  Oberlausitz,  dem  Riesengebirge  und  den  Sudeten 
hinzogen. 

Das  niederschlesische  Becken  ruht  auf  den  Glimmerschiefern  und 
Uebergangsgebilden  des  Ricaengebirges,  Eulengebirges  und  der  Sudeten, 
ist  theilweise  durch  rothen  Sandstein  und  Tcrtiärgebilde  überdeckt, 
und  die  Schichtung  an  vielen  Orten  durch  Durchbrüche,  namentlich 
von  Porphyren,  gestört.  Vorherrschend  sind  im  Steinkohlengebilde 
Bell)St  Sandsteine  und  Conglomerato  von  Kieselmassen,  deren  Bindemit- 
tel ein  Eisenthon  ist.  Der  feinkörnige  Sandstein  ist  meist  hellgelb,  zu- 
weilen selbst  weiss,  öfter  gefleckt  oder  gestreift.  ,\usserdem  findet  sich 
viel  Schieferthon,  bläulich  oder  aschgrau,  mit  glänzenden  Glimraerblätt- 
chen.  Im  Allgemeinen  sind  im  waldouburgischen  Kohlengebirgc  Eisen- 
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tlieile  selten,  und  es  ist  im  gunzen  Ueviere  kein  einziges  bauwürdiges 
Flötz  von  Eisennieren  bekannt. 

Die  Koble  ist  meist  vortrefflich,  aber  nur  in  dünnen  Schichten  ab- 
gelagert, von  einigen  Zollen  bis  höchstens  zu  drei  Lachtern ; im  letzte- 
ren Falle  aber  zeigen  stets  thonige  Zwischenlager  eine  Zusammensetznng 
aus  mehren  Schichten  an,  so  dass  im  Allgemeinen  kein  reines  Kohlen- 
flötz  von  mehr  als  l'j  Lachter  Dicke  bekannt  ist.  Die  Schichten  sind 
meist  untei;,18  bis  20  Grad  geneigt,  Verwerfungen  rein  locale  Erschei- 
nungen. 

Schwefelkies  ist  eine  häufige  Erscheinung  in  den  Steinkohlen  des 
Waldenhurger  Revieres  und  dadurch  bedingte  Selbstentzündungen  und 
Grubenhrände  durchaus  gewöhnlich.  Bekannt  ist  der  Brand  der  so- 
genannten Fuchsgrube  hei  Waldenburg,  der  schon  seit  1708  dauert. 
Diese  herrliche  Grube  hat  19  Flötze,  wovon  14  bauwürdig  sind  und 
worunter  sich  mehre  von  mehr  als  einem  Lachter  Mächtigkeit  befinden. 
Das  oherschlesische  Becken  zeigt  keine  specielle  Verschiedenheit;  cs 
mag  über  hundert  Quadratmeilen  Flächeninhalt  haben  und  zeigt  an 
einigen  Orten  hei  hundert  Fuss  reiner  Steinkohle  in  neun  Flötze  ver- 
theilt,  ja  bei  Dombrowo  in  Polen  ein  einzelnes  Flötz  von  56  Fuss 
Mächtigkeit. 

In  Bossland  (siehe  Fig.  84,  S.  235,  die  Kai-te  des  östlichen  Euro- 
pas) nehmen  die  Steinkohlengebildo  einen  ungeheuren  Raum  ein,  der 
sich  als  langes  Band  von  dem  Ufer  des  W^eissen  Meeres  längs  der  Ost- 
gränze  der  devonischen  Gebilde  hinzieht,  bei  seinem  Verlaufe  von 
Nord  nach  Süd  stets  breiter  wird  und  in  der  Gegend  von  Moskau,  dem 
einspringenden  Winkel  des  devonischen  Sj’stemes  entsprechend,  keulen- 
förmig anschwillt  und  so  die  Existenz  eines  von  West  nach  Ost  strei- 
chenden Schenkels  anzeigt  , dessen  Fortsetzung  aber  ditrch  Üeherlage- 
rung  von  .Jura-,  Kreide-  und  Tertiärschichten  vollkommen  verdeckt  ist. 
Als  letzter  Ausläufer  dieses  Schenkels  zeigt  sich  ein  kleines  Steinkoh- 
lenbecken an  dem  Ufer  der  Wolga,  in  der  Nähe  von  Stauropol.  In  dem 
ganzen  Raume  dieser  Ausdehnung  fallen  die  Schichten,  wenn  auch  mit 
sehr  geringer  Neigung  gegen  Osten  hin,  ein,  und  ihre  Uorabination 
würde  ein  Becken  bilden,  dessen  tiefster  Mittelpunkt  etwa  in  der  Ge- 
gend von  Perm  gelegen  wäre.  Auf  dem  ganzen  weiten  Raume  bis 
zum  Ural  aber  sind  die  Kohlenschichten  von  dem  permischen  und  ju- 
rassischen System  überdeckt.  Für  ihre  Fortsetzung  in  der  Tiefe  spre- 
chen indess  zwei  specielle  Erscheinungen.  Der  ganze  Ural  nämlich 
ist  auf  seinem  Westahhange  von  einem  schmalen  Striche  aufgerichteter 
Kohlenkalkschichten  eingefasst,  die  ganz  in  derselben  Weise  wie  an  der 
Ruhr  und  Maas  steile  Abstürze  mit  Höhlen  und  pittoresken  Felsenfor- 
men längs  den  Ufern  der  Flüsse  bilden,  welche  aus  dem  Gebirge  her- 
vorbrechen. Alle  diese  Schichten  fallen  nach  Westen  hin  ein,  bilden 


Digitized  by  Google 


32!) 


Das  Stt-iiikuhli'iisystcin. 

also  don  steileren  Gegenflüpel  des  östlichen  Kohlenstriches;  ferner  wird 
die  unterirdische  Fortsetzung  dadurch  ausser  Zweifel  gesetzt,  dass  die 
devonische  Erhehungslinie  des  Timangebirges , welches  das  Petschora- 
land  von  dem  ührigen  russischen  Continente  trennt , auf  beiden  Seiten 
von  schmalen  erhobenen  Schichten  von  Kohlenkalk  eingefasst  ist,  die 
von  dieser  Erhebungslinie  nach  Ost  und  West  abfallen  und  offenbar 
Stücke  sind,  welche  durch  die  Erhebung  aus  der  Tiefe  hervorgebracht 
wurden.  Nach  Süden  hin  scheint  das  Steinkohlengebilde  ebenfalls  un- 
ter den  überlngernden  Massen  durchzugreifen,  so  dass  im  Norden  des 
Asowschen  Meeres  noch  ein  isolirtes  Hecken  nn  dem  Donetz  vorkommt, 
welches  einzig  einige  bauwürdige  Flötze  von  Steinkohlen  enthält.  Auf 
der  ganzen  übrigen  Erstreckung  der  Steinkohlengebilde  in  Russland 
sind  diese  nämlich  einzig  ans  marinem  Kohlenkalke  gebildet,  der,  wie 
in  Irland,  durchaus  keine  Steinkohlenlager,  sondern  nur  hier  und  da 
einige  Schmitzen  unreiner,  sandiger  und  kiesiger  Kohle  und  verkieselte 
Pflanzen  enthält.  Der  Kohlenkalk  ist  dagegen  in  ungemein  mächtigen 
Ablagerungen  entwickelt,  die  man  in  drei  Stockwerke  geschieden  hat. 

Das  unterste  Stockwerk,  namentlich  im  Waldaigebirge  ausgehildet,  be- 
steht aus  dunkelgrauem  bituminösen  Sandstein,  der  mit  Sand,  Mergel 
und  Thonschiefern  wcchsellngert  und  als  charakteristische  Versteinernng 
Sligmaria  ficoidtis  und  Produdtts  giganleus  enthält.  Das  mittlere  Stock- 
werk, hauptsächlich  in  der  Gegend  von  Moskau  ausgebildet,  besteht  aus 
weissen  dolomitischen  Kalksteinen,  wechscllagernd  mit  rothen  und  grü- 
nen Mergeln,  Schiefern  und  Quarzitlagern ; seine  charnkteriftische  Ver- 
steinerung ist  Spiri/cr  mosqucnsis;  die  obersten  I.agcr  endlich  werden 
von  grauen  weichen  Sandsteinen  gebildet,  in  denen  einzelne  Schichten 
oft  ganz  aus  FusuUh(i  cylindrica  zusammengesetzt  sind. 

In  Nordamerika  sind  die  durchaus  marinen  Steinkohlen , wi*  §.  436. 
schon  früher  bemerkt,  in  drei  kolossalen  Becken  abgelagert,  welche 
überall  von  dem  devonischen  Systeme  umfasst  sind  und  Depres- 
sionen innerhalb  des  grossen  silurischen  Gebietes  einnehmen,  das 
eine  Breite  von  700  englischen  Meilen  und  ebenso  grosse  Lange 
besitzt.  Die  Faltungen  und  Biegungen  der  silurischen  und  devo- 
nischen Sj'steme  erscheinen  am  deutlichsten  auf  einem  Querschnitte, 
den  man  durch  Cincinnati  in  der  Weise  legen  kann,  dass  er  von 
dem  Mississippi  bis  zu  den  Alleghanies  die  mittlere  silnrische  Insel 
von  Kentucky  und  die  beiden  grössten  Kohlenbecken  durchschneidet 
(Fig.  194  a.  f.  S.). 

Das  grösste  nordamerikanische  Becken  erstreckt  sich  in  einer  Länge 
von  600  englischen  Meilen  von  der  Südspitze  der  Alleghanies  in  dem 
Staate  Tennessee  bis  zu  der  nordöstlichen  Ecke  des  Staates  Pcnnsylvanien, 
w'o  sich  viele  einzelne  untergeordnete  inselartigc  Becken  finden,  die  auf 
den  devonischen  Gebilden  des  Staates  Newyork  aufgelagcrt  sind.  Das 


Digitized  by  Google 


330 


Spezielle  Geognosie. 

Becken  hat  die  Gestalt  einer  langgezogenen  unregelmässigen  Ellipse, 
seine  grösste  Breite  beträgt  170  englische  Meilen  und  seine  Gesammt- 
fläche  kann  auf  60000  Quadratmeilcn  geschätzt  werden.  Man  hat  es 

Fis-  194- 


Diirclischnin  des  nordanu'iikanischcn  Continentes  zwischen  den  Alleghanies  und 

dem  Mississippi. 

n Missi.ssippi.  5 Cincinnati,  r Alleghanies.  1 Siliiri.sches  System.  2 Devoni- 
sches System.  3 Ivulilenkulk.  4 Steitikuhlenbucken. 

mit  dem  Xameu  des  Apalach ischen  Kohlenfeldes  bezeichnet.  Fast 
alle  seine  Gewässer  strömen  in  den  Ohio,  an  dessen  Ufer  I’ittsburg  den 
Centralpunkt  der  Ausbeutung  und  industriellen  Verwerthung  des 
Beckens  bildet.  Der  Koblenkalk  tritt  nur  in  dem  südlichen  Theile  dieses 
Beckens  in  einem  äusserst  schmalen  Streifen  zu  Tage,  der  sich  schlin- 
genförraig  um  den  Rand  herum  biegt;  der  ganze  östliche  Saum,  welcher 
die  Verberge  der  Alleghanies  bildet,  ist  vielfach  verworfen  und  zer- 
rissen, so  dass  die  Kohlenlager  sogar  oft  überstürzt  sind.  Nach  Westen 
zu  dagegen  liegen  die  Schichten  immer  mehr  horizontal  oder  wenig- 
stens nur  sehr  schwach  von  der  silurischen  Erhebung  Kentuckys  ab- 
fallend. Mit  dieser  Umänderung  der  Schichtenlagerung  hält  auch  die 
Veränderung  der  Steinkohle  gleichen  Schritt.  Im  Westen  des  Beckens 
finden  sich  nämlich  fette  Steinkohlen,  die  bei  der  Annäherung  an  die 
Alleghanies  stets  magerer  worden  und  endlich  ganz  in  der  Nähe  dos 
Gebirges  in  förmlichen  Anthracit  übergehen.  Eine  Umänderung,  welche 
darauf  hinzudeuten  scheint,  dass  sie  durch  die  Hebung  des  Gebirges  selbst 
bewirkt  worden  sei,  die  aber  deshalb  besonders  wichtig  ist,  weil  dort 
jene  Petroleumquellen  gefunden  wurden,  die  jetzt  so  bedeutend  gewor- 
den sind. 

§.  437.  Das  Becken  von  Illinois  und  Missouri,  dessen  grosse  Axe 
360  englische  Meilen  lang  ist,  während  die  kurze  Axe  über  100  eng- 
lische Meilen  hält,  nimmt  eine  Fläche  von  ungefähr  50000  Quadrat- 
meilen ein.  Das  Thal  des  Mississippi  durchschneidet  es  im  Westen. 
Es  erstreckt  sich  östlich  vom  Mississippi  über  einen  grossen  Theil  von 
Illinois,  Indiana  und  Kentucky  und  westlich  längs  des  Stromes  über 
Theile  von  Jowa,  Missouri,  Kansas  und  Arkansas.  Dieses  Becken  wird 
durch  fast  horizontale  Ablagerungen  gebildet  und  enthält  Lager  von 
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fetten  Steinkolileu,  die  besonders  in  dem  Ohiothale  ausgebcutet  werden. 

Es  ist  ebenso,  wie  das  folgende,  gänzlich  von  Kohlcnkalk  unisäumt. 

Das  dritte  Becken  ist  das  von  Michigan,  dessen  Fläche  5000  §•  438. 
Quadrntmeilen  enthalt;  es  wird  von  denselljen  Ablagerungen  gebildet, 
wie  die  beiden  vorigen,  aber  man  kennt  in  demselben  bis  jetzt  noch 
keine  Kohlenildtze  von  einiger  Wichtigkeit. 

Ein  viertes  Becken  findet  sich  in  dem  vorspringenden  Theile  von  §.  439. 
Neu-Braunach  weig  im  Süden  des  St.  Lorenzstromes,  aufgelagert  und 
eingeklemmt  zwischen  den  granitischen  Gebilden  von  Neu-Schottland 
und  Neu-Braunschweig.  Die  dreieckige  Gestalt  dieses  Beckens,  dessen 
Schichten  nach  dem  Meere  hin  einfallen  und  das  etwa  18000  Quadrat- 
meilen fasst,  lässt  es  als  den  Flügel  einer  Mulde  betrachten,  deren 
grösster  Theil  unter  dem  Meere  liegt  und  die,  wie  das  Becken  von  Mi- 
chigan, sehr  arm  an  Steinkohlen  erscheint. 

Ein  kaum  1000  englische  Quadratmeilen  fassendes  Becken  findet 
sich  an  der  Küste  von  Rhode-lsland,  ein  anderes,  wenig  bekanntes, 
in  Texas. 

Die  Gesammtoberfläche  der  uordamerikanischen  Kohlenbecken  mag  §.  440. 
etwa  160000  englische  Quadratmcilen  betragen,  ihr  Bcichthum  scheint 
w'ahrhaft  unerschöpflich  und  die  Ausbeutung  um  so  leichter,  als  beson- 
ders die  zwei  grösseren  Kohlenbecken  bedeutende  schifl'bare  Flüsse  be- 
sitzen, an  welche  die  Kohlenflötze  unmittelbar  herantreten.  So  besitzt 
das  Apalachische  Kohlenfeld  drei  grosse  schiffbare  Flüsse,  den  Monon- 
gahcla,  den  Alleghnni  und  den  Ohio,  in  don  die  beiden  ersteren  mün- 
den, und  überall  sieht  man  in  diesen  Flussthülern  an  den  Abhängen  der 
Hügel  und  im  Grunde  der  Thäler  mächtige,  zuweilen  10  Fuss  dicke 
Lager  von  Kohlen  hervortreten,  die  nicht  einmal  bergmännisch,  son- 
dern in  Steinbrüchen  ansgebeutet  werden.  Da  dos  Fabrikwesen  nur  an 
einzelnen  Centralpunkten  entwickelt,  der  Boden  mit  Urwald  an  vielen 
Stellen  bedeckt  ist,  so  ist  es  ganz  natürlich,  dass  die  einzelnen  Kohlen- 
flötze noch  nicht  mit  solcher  Genauigkeit  erforscht  sind,  wie  in  den 
Districten  Europas,  und  dass  mit  dem  Fortschreiten  der  Civilisation 
stets  neue  Hülfsquellen  entdeckt  werden  müssen.  Ein  einziges  Flötz, 
das  sogenannte  Pittsburger  Flötz,  welches  an  dem  rechten  Ufer  des 
Ohio  bei  Pittsburg,  10  Fuss  mächtig,  zu  Tage  tritt,  nimmt  eine  ellip- 
tische Fläche  ein,  deren  Längendurchmesser  225,  der  Breitedurchmesser 
100  englische  Meilen  beträgt,  so  dass  man  den  Quadratinhalt  auf  14000 
englische  Meilen  schätzt. 

Die  Lagerung  und  Natur  derGesteine  ist  dieselbe  wie  in  don  euro- 
päischen Kohlenfeldern.  Der  Kohlenkalk  ist  grau  oder  gelblich,  in 
seinen  oberen  Theilcn  oft  dolomitisch  und  deshalb  reichlich  mit  Höhlen 
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versehen.  In  den  unteren  Tlieilen  finden  sich  viele  Kieselconcretlonen 
und  gnnz  an  der  Basis  Sandsteine  und  Congloinerate,  die  mit  Tlion- 
schiefern  wechseln  und  allmälig  duicli  Aufnahme  von  Kalkknolleu  in 
die  reinen  Kalkschichten  übergehen.  Auf  dem  Kolilenkalke  liegt  der 
flötzleere,  bald  gröbere,  bald  feinere  Sandstein , der  nach  oben  hin  mit 
Thonschiefern  wechsellagert,  zwischen  welchen  die  Steinkohleudötze 
eingeschlossen  sind.  Die  Lager  von  Eisennieren  sind  weit  weniger 
häufig  als  in  England.  Die  Mächtigkeit  der  productiven  Kohlcnforma- 
tion  mag  etwa  3000  Kuss  betragen  , die  Mächtigkeit  der  Schichten  zu- 
sammengenominen  höchstens  120  Euss. 


2.  Bi  n iien  in  u Iden. 

§.  441.  Allgemeine  Charaktere.  Wie  schon  oben  bemerkt,  fehlt  in  diesen 
Binneninulden  der  Kohlenkalk  oder  der  ihn  vertretende  Posidonien- 
sdiiefer  durchaus,  so  dass  die  (icsteinsfolge  mit  dem  flötzleeren  S.and- 
steine  begiuiit,  der  an  seiner  Basi.s  gewöhnlich  von  mächtigen  Conglo- 
nieraten  gebildet  wird,  die  aus  der  Zerstörung  der  unterliegenden  tie- 
steine  hervorgehen.  Häufig  liegen  diese  Binnenmulden  unmittelbar  auf 
den  granitischen  Gesteinen  auf,  während  in  anderen  Fällen  die  Gesteins- 
folge  der  silurischen  und  devonischen  Sy.steme  an  ihrer  Basis  vollkom- 
men entwickelt  ist.  Die  Zusammenknickungen,  Verwerfungen  und  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Lagerung  sowie  in  der  Erstreckung  der 
Schichten  kommen  in  diesen  Becken  weit  häufiger  vor  als  in  den  Ma- 
rinebcckcn,  so  dass  ihre  Ausbeute  stets  mit  grösseren  bergmännischen 
Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

. 442.  Pfälzisches  Kohlenbecken.  Die  grösste  Binnenmulde  Deutschlands 
ist  das  pfälzische  Kohlenbecken  (Fig.  195),  welches  längs  des  südlichen 
Fusses  des  Hundsrücks  in  schief  nordöstlicher  Richtung  zwischen  Saar- 
brück  und  Kreuznach  in  einer  Länge  von  25  Stunden  auf  5 bis  7 Stunden 
Breite  sich  hinzieht. 

Erst  die  Untersuchungen  der  neueren  Zeit  haben  .\ufschluss  über 
die  Schichten  folge  gegeben,  welche  früher  missverstanden  wurde,  indem 
man  einen  grossen  Theil  von  Schichten  dem  Kohlengebirge  zurechnete, 
welche  den  Forschungen  von  Dr.  Weiss  zufolge,  des-sen  Güte  ich  die 
Skizze  der  Karte  verdanke,  zur  Dyas  gehören. 

Die  Schichtenfolge  ruht  nach  Korden  hin  längs  einer  fast  geraden 
Linie,  die  von  Bingen  ühor  Kirn  bis  gegi-n  Herzig  hin  gezogen  werden 
kann,  auf  den  devonischen  Schiefern  des  Hundsrück  auf  und  ist  im  Sü- 
den ebenfalls  längs  einer  geraden  Linie  zwischen  Kirchheimbolanden 
und  Saarbrück  vom  Rothliegcnden  und  bunten  Sandstein,  östlich  zwi- 
schen Kreuznach  und  Kirchheimbolanden  von  dem  Mainzer  Tertiär- 
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becken,  wesflicli  dom  Laufe  der  Sa#tr  nncli  vom  bunten  Sandjiteine 
überdeckt.  Das  productive  Steiiikoblengebirge  (3).  aus  Conglome- 
raten,  Sandsteinen  und  Thonseliiefern  gebildet,  findet  sich  nur  iil  der  süd- 
westlichen Ecke  des  Deckeus  in  Form  eines  Dreiecks,  dessen  westliche 
% Fig.  195. 

Karte  des  Saarbrücker  Kuhivnbeokens. 


1 2 


Melapbyr.  Porphyr. 


3 4 

□ EI 

Untere  Obere 

Steinkohle. 


7 


Hunter  aSandsttcin. 


□ 

I niere 
I>yas.  gendes. 


6 


Kuthlie- 


M.  Mcrr.ig.  S.  Saarbrück  und  St,  Johann.  Dazwischen  am  Laufe  der 
Saar  nördlich  Kelilingen,  südlich  iSaarlouis.  1,.  Lccbach.  11.  Ilirkeiifeld.  Ob. 
Uberstein  — beide  an  der  Nahe.  VV.  .St.  Wendel.  Ott.  Ottweiler.  Mh.  Meisen- 
heim am  L'fer  der  Ulan. 


Spitze  bei  Neukirchen  sich  findet,  während  die  kurze  Basis  zwischen 
Saarbrücken  und  Bons  die  Saar  noch  um  ein  Geringes  überschreitet.  .\uf 
diesem  lagert  nach  Norden  hin  der  flötzleere  Sandstein  (4),  der  an 
der  Glan  bei  Cosel  und  bei  Obcrweilcr  einige  schmale  Kohlenschmitzen 
enthalt,  welche  zum  Kalkbrennen  benutzt  werden.  Die  Griinze  diese» 
Gebildes,  womit  die  Kalkformation  abschliesst,  wird  etwa  von  einer 
Linie  gegeben,  die  man  von  Saarlouis  über  Ottweiler  hinaus  ziehen 
kann.  Nördlich  von  dem  Kohlengcbilde  breiten  sich  mächtige  Lager 
aus,  dieLebacher  Schichten  genannt,  ausgezeichnet  durch  ihre  vielen, 
in  Knollen  von  Thoneisenstein  cingeschlossenen  Fossilien,  M-elehe  der 
unteren  Dyas  angehören,  und  die  vielfach  von  Melaphyreu  und  Por- 
phyren durchbrochen  sind.  Auch  im  productiven  Gebiete  hat  man 
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einige  Porj^iyrgfinfre  bei  Dudweiler  und  Itexbneh  beobachtet,  welche 
Verwerfungen  läng»  der  .Südgränze  verursacht  haben,  an  der  im 
Uebrigen  die  Klötze  fast  parallel  mit  der  Grnnzlinie  zu  Tage  gehen,  u 
so  dass  eine  Verfolgung  derselben  nach  Süden  unter  dem  bunteu  Sand- 
steine kein  Gelingen  in  Aussicht  stellt.  ^ 

Die  Mächtigkeit  iles  productiven  Steinkohlengebirges  mag  etwa 
10000  Kuss,  diejenige  der  bis  jetzt  aufgeschlossenen,  etwa  80  bauwür- 
digen Klötze  (ein  Klotz  wird  mit  18  Zoll  Mächtigkeit  im  Allgemeinen 
bauwürdig)  im  DurchschnitG*  300  Kuss  betragen.  Man  hat  einen  lie- 
genden und  einen  hangenden  Zug  unter  den  Klötzen  unterschieden  — 
ersterer,  etwa  l*/j  deutsche  Meilen  lang,  streicht  von  Dudweiler  bis 
Neukirch,  liefert  die  fettesten  Kohlen  und  enthält  eines  der  mächtigsten, 
übc-rhaupt  bekannten  Klötze,  lllücher,  von  10  bis  15  Kuss  Mächtigkeit, 
auf  dessen  Ausgange  sich  bei  Dudweiler  der  brennende  IJerg  befindet. 

Die  Kohle  im  Inneren  brennt  trotz  aller  Gegenarboiten  langsam  seit 
Menschenaltern  fort  und  der  Brand  erwärmt  die  Erde  zu  einem  natür- 
lichen M'intergarten.  Die  Kohle  des  liegenden  Zuges  ist  weit  fetter 
als  die  des  hangen  den;  sie  ist  sehr  fest  und  für  Locomotivon,  Klammfeuer 
und  Gasbereitung  sehr  gc>sucht.  Eisenbahnen  und  der  neue  Snarcanal 
befördern  den  Vertrieb,  welcher  im  Jahre  18G5  der  preu.ssi.schen  Re- 
gierung über  eine  Million  Thaler  Gewinn  abwarf. 

§.  443.  Am  Schwarzwalde.  Im  südwestlichen  Deutschland  kennen  wir 
nur  einige  sehr  unbedeutende  Klecken  von  Koblenschichten,  welche 
hier  und  da  in  der  Umgebung  des  Schwarzwaldes  meistens  auf  dem 
Granit  und  Gneiss  selbst  nuflagernd  sich  vorfinden.  Solche  unbedeu- 
tende Klecken,  deren  Ausdehnung  meist  kaum  ermittelt  ist,  finden  sich 
in  der  Nähe  von  Baden  im  Kinzigthule  bei  Zuuzweiler,  wo  nur  ein  Paar 
achtzöllige  Klötze  aufgefunden  wurden,  und  bei  Berghaupten  unweit 
üfi'enburg  wo  zwei  Kohlenflötze  in  senkrechter  Stellung  in  einer  Kulte 
des  Gnoisses  eingeschlossen  sind  und  nur  Aiithracitkohlen  geben.  .\uch 
bei  Schramberg  kommt  ein  Kohlenilötz  in  mehr  horizonUiler  Lage 
vor,  während  bei  Oppenau,  Lahr,  Badenweiler  und  Lenzkirch  nur 
flötzleere  Culmgebilde  gefunden  wurden.  Es  entsprechen  ihnen  einzelne 
kleine  Ablagerungen  an  den  Vogesen,  wie  z.  B.  bei  Roncharaps,  so  dass 
es  nicht  unwahrscheiidich  winl , dass  Schwarzwald  und  Vogesen  von 
einem  Kranze  von  Kohlengebilden  umgeben  waren,  die  indessen  nur 
in  wenigen  Ketzen  erhalten  sind. 

§.  444.  In  Sachsen.  Weiter  nach  Westen  hin  finden  wir  in  Sach- 
sen, in  der  langen  von  Südwest  nach  Nordost  orientirten  Mulde, 
die  sich  zwischen  dem  Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittelgebirge 
hinzieht,  verschiedene  Ketzen  von  Kohlcngebilden,  welche  südlich  bei 
Zwickau  an  dem  Ende  der  Mulde  zuerst  hervortreten,  dann  zwischen 
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dem  Dorfe  Boriia,  nördlich  von  Clieninitz,  länj^s  des  Nordrandes  der 
Mulde  einen  vielfach  unterbrochenen  Zug  bilden,  der  sich  bis  nach 
t Frankenberg  hin  erstreckt,  und  endlich  in  einem  bedeutenderen  Becken 
auftauchen,  das  in  der  Umgegend  von  Hainichen  und  Pappendorf  aus- 
gebfeitet  ist.  Man  bat  in  diesen  verschiedenen  Kohlenlagern  zwei  For- 
mationen unterscheiden  wollen,  je  nachdem  eine  innigere  Verbindung 
in  der  Ungerung,  sei  es  mit  den  älteren  Uebergangsgebilden,  auf  denen 
sie  ruhen,  sei  es  mit  dem  überdeckenden  Bothliegenden  des  perinischen 
Systemes,  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  geht  aber  gewiss  aus  der 
Gliederung  de.s  ganzen  Gebirges  hervor,  dass  hier  nur  locale  Verhält- 
nisse obw'alteten,  und  dass  das  Ganze  einem  einzigen  der  Steinkohlen- 
zeit ang'ehörigen  Zuge  zuzutheilen  ist.  Bei  Zwickau  findet  sich  ein 
kleines  länglich  rundes,  an  den  Enden  zusammengedrücktes  Becken, 
welches  von  der  Mulde  durchbrochen  wird  und  das  in  seiner  grössten 
Länge  dreiviertel  Stunden,  in  der  grössten  Breite  eine  viertel  Stunde 
zeigt.  Die  Schichten  fallen  nur  sehr  flach  mit  10  bis  15  Grad  gegen 
Norden  und  Nordwesten  ein,  wo  sie  von  den  Ablagerungen  des  Roth- 
liegenden  überdeckt  werden,  und  zeigen  im  Ganzen  eine  sebr  regel- 
mässige Lagerung.  Der  .Schiefertbon  ist  das  vorherrschende  Gestein, 
der  Kohlensandstein  findet  sich  hauptsächlich  nur  an  der  Basis  und 
zeigt  öftei’s  eine  schieferige  Beschaffenheit  und  einen  grossen  Reich- 
thum an  Glimmer;  an  einigen  Orten  findet  man  Conglomerate,  die  offen- 
bar aus  zerstörten  Thonschiefern  und  Grauwacken  der  unterliegenden 
älteren  Schichten  bestehen.  Ei.sennieren  sind  ziemlich  häufig,  auch 
Brandschiefer  sind  nicht  selten.  Durch  vielfache  Selbstentzündung  von 
Eisenkiesen  sind  bedeuteiiJö  Brände  in  den  Gebirgen  entstanden,  die 
sogar  Einsenkungen  und  Brüche  der  überliegenden  Schichten  veran- 
lasst haben.  Jlan  hat  an  einzelnen  Orten  bis  zu  neun  Kohlenflötze 
gefunden,  die  eine  totale  Mächtigkeit  von  60  bis  80  Fuss  besitzen, 
während  die  Zwischenlager  von  Schieferthon  und  Sandstein  bis  zu  400 
Fuss  Mächtigkeit  anwachsen  mögen.  Besonders  ausgebeutet  werden 
diejenigen  Flötze,  welche  sogenannte  Pechkohlen  liefern. 

Die  Hainicher  Mulde,  die  wir  noch  besonders  erwähnen,  indem 
sie  die  Nordspitze  der  ganzen'  Bildung  ausmacht,  erstreckt  sich  von 
Gossberg  bis  nach  Borthelsdorf  in  einer  Länge  von  anderthalb  Meilen 
und  einer  Breite  von  einer  halben  Meile;  ihre  Basis  wird  von  einem 
Conglomerate  gebildet,  von  dunkler,  meist  grauer  oder  schwarzer  Farbe, 
das  aus  verschiedenen  Bruchstücken  des  Schiefergebirges  zusammen- 
gesetzt ist,  die  durch  feiuzermalmte  schieferige  Massen  ^vieder  zusam- 
mengebacken sind.  Ueber  diesczi  Conglomeraten  entwickelt  sich  all- 
mälig  ein  graulichweisser,  feinkörniger,  weicher  Sandstein,  der  die 
Kohlenflötze,  in  Schieferthon  eingeschlossen,  enthält.  Man  betrachtet 
diese  Gesteine  jetzt  als  der  ('ulmformation  zugehörig.  Die  Mächtig- 
keit des  sehr  unregelmässig  anfgeschütteten  Conglonierates  soll  an  ein- 
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zclnen  Orten  bis  zu  2000  Fuss  betragen,  wahrend  man  den  Sandstein 
und  Schieferthon  auf  etwa  1000  Fugs  Mächtigkeit  anschlagen  kann. 
Das  Ganze  scheint  eine  Mulde  zu  bilden,  die  gegen  Südwesten  nach 
Hainichen  zu  geöffnet  ist,  und  deren  weitere,  in  ihrem  Zusammenhänge 
verdeckte  Flügel  bei  Frankenberg  und  Borna  sowie  bei  Gükkelsberg 
hervortreten.  Der  Sandstein  nimmt  nur  einen  sehr  geringen  Raum  in 
der  Umgegend  von  Hainichen  ein,  wo  ein  einziges  Kohlenwerk  sich 
findet,  auf  dem  man  drei  Flötze  einer  mageren  unreinen  Schieferkohle 
abbaut,  die  hauptsächlich  nur  zum  Kalkbrennen  verwendet  wird. 

An  dem  Nordrande  des  Erzgebirges  tritt  zwischen  Dresden  und 
Tharand  das  Kohlengebirge  in  einem  kleinen  Becken  bei  Potschappel 
und  Düben  hervor.  Dieses  Becken,  dessen  Länge  etwa  von  Nordwest 
nach  Südost  orieiitirt  ist,  betrügt  in  dieser  grössten  Erstreckung  etwa 
21000  Fus.s  und  hat  nur  durch  seine  Lagerung  in  der  Nähe  von  Dres- 
den und  an  dem  nördlichen  Abhange  des  Erzgebirges  einiges  Interesse. 
Die  Fortsetzung  der  Steinkohlenschichten  bis  an  den  Rand  der  Gneiss- 
schichten  des  Erzgebirges  ist  zwar  durch  Bohrvcrsuche  und  bergmän- 
nische Arbeiten  nachgewiesen,  aber  durch  dms  Rothliegendo  verdeckt, 
so  das.s  sie  nicht  zu  Tage  tritt.  Die  Gesteine  bestehen  aus  Conglome- 
raten  von  Porphyr  an  der  Basis,  wodurch  so  wie  durch  die  Lagerung 
nachgewieseu  ist,  dass  da.s  Steinkohlengebirge  jünger  als  der  Porphyr 
in  der  Gegend  von  Wilsdruf  ist.  Ueber  diesen  Conglomeraten  lagern 
Sandsteine,  Schieferthone  und  Thonsteine  zuweilen  mit  untergeordneten 
Schichten  von  dolomitischem  Kalk  und  Hornstein.  Man  kennt  drei 
Hauptflötze,  von  welchen  das  grösste  hier  und  da  bis  zu  20  Pillen  Mäch- 
tigkeit haben  soll,  und  vor  den  übrigen  besonders  ausgebeutet  wird. 
Dieses  I'  lötz  liefert  im  Durchschnitte  eine  unreine  Kohle,  unter  welcher 
nur  8 bis  10  Procent  als  .Schmiedekohle  ausgebeutet  werden  können, 
während  die  übrigen  nur  zum  Kalkbrennen  verwendbar  sind ; nichts- 
destoweniger hat  dieses  kleine  Becken  für  den  nördlichen  und  östlichen 
Theil  von  Sachsen  eine  eben  so  grosse  Beileutung  wie  das  Becken  bei 
Zwickau  für  den  südwestlichen. 

§.  445.  In  Böhmen,  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Steinkoh- 
Icnmuldcn  Böhmens,  das  nächst  Belgien  das  am  reichsten  ausgestattete 
Land  des  Uontinentes  bildet.  Man  kann  hier  zwei  verschiedene  For- 
mationen unterscheiden.  Im  Inneren  des  früher  beschriebenen  silurischen 
Beckens  finden  sich  in  einzelnen  Depressionen  getrennte  Kohlenmulden 
bei  Pilsen,  Radiiitz,  Zebrak,  Beraun  und  Manetin,  welche  zwischen  die 
silurischen  Schichten  gleichsam  eingeklemmt  erscheinen  und  von  denen 
das  Becken  bei  Pilsen  das  bedeutendste  ist.  Dann  aber  erstreckt  sich 
an  dem  Nordrande  des  silurischen  Beckens  eine  sehr  bedeutende  Kohlen- 
bildung, deren  südliche  Gränze  von  Rabenstein  über  Rakonitz  nach 
Buschtiehrad , die  östliche  längs  der  Prager-Dresdener-Eisenbahn  und 
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der  Moldau  bis  gen  Melnik  hinziebt  und  die  im  Norden  gegen  di« 

Eger  bin  von  den  Kroidebildungen.  dos  sächsisoli-böhmisehen  Berkens 
überdeckt  wird.  Allen  diesen  Ablagerungen  feblt  der  Kohlenkalk;  sic 
scheinen  aber  zum  Thcil  sehr  reich  an  bairwürdigen  Kohlen,  die  in  dem’ 
Hauptgebiete  in  zwei  Gruppen  vertheilt  sind,  eine  untere  mit  5 bis  8 
Klötzen,  die  zusammen  15  bis  31  Fuss  mächtig  sind  und  so  nahe  ül>er 
einander  liegen,  dass  sie  für  ein  einziges  Flötz  gehalten  werden  könn- 
ten, und  eilte  obere,  die  indessen  weit  weniger  ergiebig  ist. 

. ln  Frankreich.  Im  Umkreise  des  Centrslplateaus  der  Au-  §.  440. 
vergne.  ^Blanzin  und  le  Creusot.  In  der  Bretagne.  Im  Inneren 
von  Frankreich  finden  sich,  namentlich  im  Umkreise  des  grairitischeu 
Ceutralkernes  dei’  Auvergne,  eine  Menge  einzelner  Becken,  die  augen- 
scheinlich auf  den  granitischeii  Gebilden  selbst  häufig  ohne  Zwischen- 
lagerung aufruhen  und  die  erste,  freilich  höchst  unzusammenhängende  , 

Zone  geschichteter  Gesteine  bilden,  welche  sich  um  diesen  granitischen  • 

Kern  in  stets  weiter  werdenden  Kreisen  herumschlingen.  Die  bedeu- 
tendsten Becken  dieser  Art  sind  dasjenige  von  Autun  im  Nordwesten 
des  Ceutralkernes,  das  von  St.  Etienne  und  Ilive-de-Gier,  sowie  das- 
jenige von  Alais,  das  eine  mehr  im  Norden,  das  andere  im  Süden  an 
dei'  westlichen  Gränzej  dann  längs  dom  südlichen  Rande  das  Becken 
von  Uhodcs  und  am  östlichen  dasjenige  von  Brives.  Ausserdem  finden 
sich  noch  auf  der  Oberfläche  des  grnnitiechen  Centralkernes  eine  grosse 
Menge  kleinerer  Becken  und  I'lcckcn,  die  hauptsächlich  längs  einer  von 
Nord  Doch  Süd  sich  richtenden  Linie  zwischen  Louvigny  und  Pie  in 
einzelneu  Vertiefungen  abgelagert  simL  Alle  diese  kleinen  Becken 
siüd  eben  so  wie  diejenigen  des  Randes  vielfach  zusammengcdrückt  und 
offenbar  aus  sumpfigen  Wäldern  und  Torflagern  entstanden,  die  zur 
Kolücnzeit  das  inselartig  hervorragende  Plateau  der  Auvergne  bedeckten. 

Ebenso  finden  sieb  ah  der  Halbinsel  der  Bretagne,  namentlich  an  dem 
südlichen  Rande  bei  Vouvant  und  Chateau,  nur  einige  kleine  Flecken 
von  Steinköhlengcbilden , sowie  mehre  Einlagerungen  von  Anthraciten 
in  und  unter  den  devonischen  Gebilden,  deren  genaue  geologische  Stel- 
lung noch  nicht  hinlänglich  aufgeklärt  ist,  von  denen  aber  einige,  wie 
z.  ß.  die  Anthracite  und  Kalke  von  Sable  sicher  zu  der  Steinkohlenfor- 
.mation  gehören.  ■ ■ ’ 

Becken  von  St.  Etienne  und  B,ive-de-Oier.  Uebrige  Bin-  ,]47. 
nenmulden.  Das  bedeutendste  unter,  allen  Binnenbecken  Frankreichs 
ist  dasjenige  von  St.  Etienne  und  Rive-de-Gier,  das  südlich  von  Lyon 
auf  dem  fechten  Ufer. der  Rhone,  zwischen  dieser  und  der  Loire  in 
einer  Gneissinsel  eingeklemmt  ist.  Es  hat  46000  Meter  Länge  und 
1 3000  Meter  Breite  an  seinem,  breitesten  Endo  und  bildet  ein  längliches 
Dreieck,  dessen  Basis  der  Loire,  die  Sjiitzc  der  Hbmie  .ziigekelirt  ist. 

VOgif  Hsologle. 1.  . ^ 2'2 
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Eb  ruht  unmittelbar  auf  den  Gneisssöhichten  auf,  die  etwa  in  der  Mitte 
des  Beckens  eine  Erhebung  zu  bilden  scheinen,  so  dass  das  Becken 
durch  Hügel  flützleeron  Sandsteines  querdurch  in  zwei  ungleiche  Hälf- 
ten getheilt  ist,  von  welchen  diejenige  von  St.  Etienne  die  grössere 
ist.  Die  Basis  des  Beckens  wird  von  groben  Grundconglomeraten  ge- 
bildet, die  aus  Fragmenten  von  Gneiss  zusammengeb^dken.  sind  und 
nadi  oben  in  feinkörnigeren  Sandstein  übergehen,  der  die  Haupt- 
masse des  Zwischengesteines  zusammensetzt,  in  dem  schieferige  Gesteine 
ini  Ganzen  selten  sind.  An  einigen  Stellen  des  Beckens,  wie  in  den 
Gruben  von  Treuil  und  von  Gros  finden  sich  Schichten  nierenförmiger 
Eisenerze,  in  den  meisten  anderen  Gruben  sind  die  Kohlenflötze  unmit- 
telbar in  die  Sandsteine  eingolagert.  Die  Schichten  selbst  sind  im 
Ganzen  muldenförmig  gebogen  und  fallen  von  beiden  Seiten  synklinal 
gegen  die  Mitte  der  Mulde  ein  und  zwar  mit  weit  steilerer  Neigung 
im  Süden  des  Beckens  als  im  Norden.  Indess  ist  diese  allgemeine 
Richtung  durch  die  mannigfaltigsten  Sprünge  und  Verwerfhngen 
auf  das  Vielfachste  gestört  worden,  so  dass  viele  Unregelmässig- 
keiten auch  in  der  Lagerung  und  dem  Verhalten  der  Xoldenflötze  er- 
zeugt Worden  sind,  die  zuweilen  plötzlich  anschwellen,  zuweilen  wie- 
der sich  ausbreiteu.  Die  mächtigste  Schicht,  die  bekannt  ist,  hat  etwa 
3'/i  Meter  Dicke  und  das  Becken  im  Ganzen  etwa  750  Meter  Mächtig- 
keit, von  denen  man.  Wenn  alle  Lager  zusammengezogen  werden,  59 
Meter  Steinkohle  rechnen  kann.  Indessen  ist  die  Zahl  dieser  Steinkoh- 
lenflötze  sehr  xinsicher,  eben  wegen  der  vielen  Verwerfungen,  und  ausser- 
dem sihd  nicht  alle  Flötze  bauwürdig,  sondern  nur  einige  liefern  eine 
vortroffliche  fette  Kohle,  die  durch  die  Leichtigkeit  der  Ausführung 
mittelst  der  Rhone  und  Saonc  ein  wesentlicher  Hebel  der  französischen 
Industrie  geworden  ist.  ' 

Bei  den  übrigen  Binnenmulden  Frankreichs  wiederholen  sicli  mehr 
oder  minder  dieselben  Verhältnisse,  und  die  hauptsächlichsten  Unter- 
schiede werden  durch  Ueberlagerung  jüngerer  Formationen  erzeugt 
oder  auch  durch  Durchbrüche  feuerflüSsigor  Gesteine.  So  ivird  das 
Becken  von  Autun  grösstentheils  von  Porphyren  eingefasst  und  auf  der 
östlichen  Seite  von  Trias  und  Juragcbilden  vielfach  überdeckt.  Das 
Becken  von  Blanzy  und  le  Creuzot  lässt  nur  an  seinen  auf  Granit  auf- 
lagcrnden  Rändern  die  Kohlenschichten  zu  Tage  gehen,  ist  aller  sonst, 
gänzlich  von  der  Trias  überdeckt,  während  da-sjenige  des  Gard  auf  sei- 
_ ner  ganzen  Ostgränze  von  jurassischen  Gesteinen  überlagert  wird.  Es 
würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  diese  Verhältnisse  wie  auf  die- 
jenigen der  übrigen  Länder  Europas  näher  eingehen. 

§.  448.  Anthracitfbrmation.  der  Alpen.  Einer  besonderen  Erwähnung 
verdient  nur  noch  die  Anthracitformation  der  Alpen,  die  sich  in  der 
ganzen  Erstreckung  dieses  Gebirgszuges  von  der  Maurienne  und  det 
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Tarentaise  her  bis  noch  Steiermark  verfolgen  lässt.  Die  Gesteine, 
welche  diese  Formation  zusammensetzen,  haben  bis  jetzt  keine  Spur 
von  Meeresversteinerungen  geliefert,  bestehen  meist  aus  Puddingen 
und  Conglomeraten  jeder  Art,  schwarzen,  oft  rauben  Thonschiefern, 
aas  krystallinischen  Schiefern,  namentlich  aus  Glimmer-  und  Talkschie- 
fern, aus  glimmerigen,  schieferigen  Sandsteinen , welche  theils  gänzlich 
von  Anthracit  durchdrungen  sind  oder  diese  Substanz  auch  in  einzel- 
nen Schichten  und  Nestern  enthalten,  die  an  einzelnen  Stellen  eine 
ziemlich  bedeutende  Ausbeute  gestatten.  Man  kann  nach  der  Lage- 
rung vielleicht  zwei  Zonen  dieser  Anthracitformation  unterscheiden. 
In  der  Tarentaise  bei  Petit-Coeur  und  dem  Col  des  Encombres  zeigt 
sich  unmittelbar  dem  Talkschiefor  aufgelagert  zuerst  eine  untere  An- 
thracitzone  aus  schwarzen  Dachschicfern  und  Sandsteinen  mit  Anthra- 
citnestern  und  PflanzcnabdrUcken , welche,  wie  überhaupt  in  der  An- 
thracitformation, vollkommen  mit  denen  der  ächten  Steinkohlenschich- 
ten übereinstimmen.  Die  Schichten  sind  ausserordentlich  steil  geneigt, 
und  mit  ihnen  in  übereinstimmender  Lagerung  liegen  thonige  schwarze 
Kalkschiefer,  die  höchst  merkwürdiger  Weise  ßelemniten,  Stielstücke 
von  Pentacrinus  und  Ammoniten  enthalten,  welche  unzweifelhaft  dem 
Lias  angehörön.  Auf  diese  Liasschiefer  folgt  wieder  in  gleicher  La- 
gerung eine  obere  Anthracitzone  und  auf  diese  wieder  Liasschiefer, 
so  dass  in  einem  Abstande  weniger  Klafter  ein  doppelter  Wechsel  von 
Liasschiefer  und  Kohlenschiefer  stattfindet.  Die  obere  Anthracitzone  ist 
weit  mächtiger  als  die  untere,  hat  meistens  an  ihrer  Basis  ein  kalkiges 
grünes  Conglomerat  mit  Quarziten,  das  Verrucano  genannt  wird,  lässt 
sich  weit  durch  die  ganze  Tarentaise  verfolgen  und  wird  besonders  bei 
Peychagnard  schwunghaft  ausgebeutet. 

Die  untere  Anthracitzone  setzt  sich  von  Petit -Coeur  über  Beaufort 
und  Megeve  durch  das  Thal  der  Arve  über  Servoz  zu  beiden  Seiten 
der  Aiguilles  rouges  gegen  die  Rhone  hin  fort  und  verschwindet  am 
Fusse  derDent  de  Mordes  unter  dem  alpinischen  Jura.  Sie  ist  nament- 
lich auf  dem  Gipfel  der  Aiguilles  rouges,  am  Col  de  Balme,  am  Trient 
und  gegenüber  auf  Foully-Alp  mächtig  entwickelt. 

Die  obere  Anthracitzone  streift  durch  das  Aostathal,  über  St.  Mau- 
rice und  Sitten,  durch  die  Thäler  von  Bagnc,  Erin,  Anniviers  und  Her- 
mence,  zeigt  sich  in  Spuren  nach  langer  Unterbrechung  bei  Engel- 
berg  am  Tödi  und  Bifertengrat  und  tritt  dann  wieder  auf  der  Stangalp 
zwischen  Kärnthen,  Salzburg  und  Steiermark  hervor. 

Merkwürdig  ist  auf  dieser  ganzen  Erstreckung  die  innige  Verbin- 
dung der  beiden  Zonen  mit  Liasschiefern,  die  oft  genau  dieselbe  Ia- 
gerung  haben  und  zuweilen  die  Anthracitschichten  so  einfassen,  dass 
man  nothwendig  sie  als  eine  gleichzeitige  Einlagerung  betrachten  müsste, 
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wc'iin  man  nur  cinzciiip  Localitäteii  in  das  Auge  fasste.  So  sieht  man 
bei  Petit-Coeur,  wo  an  einer  steilen  Wand  die  Koldenschichten  aufge- 
schlossen sind,  eine  doppelte  Wechsellagerung  zwischen  Belemniten- 
schicfern  und  Kohlen,  so  dass  eine  Schichtengrupj>e  von  Helemnitenschie- 
fern  zwischen  zwei  Lagern  von  Anthracitgesteinen  eingeklemmt  ist, 
und  das  obere  Anthraeitlagcr  wieder  von  Ilolcmnitenschichten  eingc- 
schlossen  wirtl. 

Auf  diese  Verhältnisse  g<‘stützt,  nahmen  viele  Beobachter  an,,  dass 
die  Vegetation  der  Kohlenzeit  sich  in  den  Alpen  bis  in  die  Liasperiode 
erhalten  habe.  Vergleicht  man  aber  die  laigening  an  anderen  Orten, 
so  lindi't  man  häufig  eine  abweichende  Lagerung,  die  sogar  schon  in 
der  Nähe  von  Petit-Coeur,  bei  Hons,  Dauphin,  liourg  fOisana  und  La 
■Mure  hervortritt;  an  erstereii  Orten  sind  die  Anthracitgesteine  zwisehen 
steilen  Gneisslagen  mit  iihereinstininiender  Lagerung  eingeklemmt, 
während  die  Lia.ssehiefer  horizontal  auf  den  Schiehtenköpfen  aiitliegen 
und  bei  Lu  Mure  stehen,  wie  das  beifolgende  Profil  zeigt  (Fig.  1!)0), 

I • Fig.  1%, 


a b c d 


Diirclischnitt  der  Westulpcii  bei  ba  Mure. 

a Vercors.  h Gre.sse.  c Drac.  d lai  Mure. 

- I Qneiss.  2 Anthracitschieler.  3 Liasscliiefer.  4 Vnter-Ooliili.  6 O.’cfordscliicfcr. 

6 Coralrag.  7 Nuocomieu.  8 Kudi.stenkalk.  9 Gault.  10  Molasse. 

die  Anthracitschiefer  ebenfalls  senkrecht,  während  die  übrigen  geschich- 
teten Gesteine  in  abweichender  Lagerung  auf  ihnen  ruhen. 

Es  geht  hieraus  wohl  unzweifelhaft  hervor,  dass  an  denjenigen 
Orten,  wo,  wie  bei  Petit-Coeur,  die  Lagerung  eine  gleichzeitige  Bildung 
von  Lias-  und  Anthracitschichten  annehraen  lassen  könnte,  eine  noch 
unaufgeklärte  Anomalie  in  der  Lagerung  herrscht,  dass  aber  die  Orte, 
wo  widersinnige  Lagerung  zwischen  beiden  Gebilden  Platz  greift,  mehr 
normale  Verhältnisse  darstellen. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  zur  Kohlenzeit  in  der 
Alpengegend  wne  langgedehnte  niedere  Insel  existirte,  welche  sich  von 
der  Dauphine  bis  ins  Wallis  ununterbrochen  erstreckte,  der  noch  einige 
■kleine  Inselchen  weiter  im  Osten  'gntsprachen  und  welche  Theile  alle 
mit  üppiger  Vegetation  bekleidet  waren,  die,  wie  später  nachzuweisen, 
der  Vegetation  der  Torfmoore  entsprach. 
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Entstehung  der  Steinkohle.  Die  uiipelionron  Massen  von  Brenn-  §.  449. 
Stoff,  welche  in  den  Flöt/.en  der  Steinkohlenformation  abgelapert  sind, 
können  nur  aus  der  Umwandlung  von  Pflanzensubstanz  hervorgegaugen 
sein. 

Meist  lässt  sich  in  der  Kohle,  wenn  sie  auch  noch  so  sehr  ver- 
ändert ist,  unter  dem  Mikroskope  die.  zellige  Structur  der  Substanz  er- 
kennen, oft  sogar  mit  solcher  Sicherheit,  dass  man  die  einzelnen  Stein- 
kohlenbecken je  nach  den  Pflanzen  charakterisiren  könnte,  welche  das 
meiste  Material  dazu  geliefert  haben.  Die  bedeutendste  Ausbeute  an 
fossilen  Pflanzenrosten  liefern  aber  die  Thonschiefer,  welche  meistens 
die  Steiukohlenflötze  einfassen  und  häufig  selbst  mit  ihnen  wcchsel- 
lagern.  Auf  den  Klüften  dieser  Thonschiefer  finden  sich  oft  die  feinsten 
. Abdrücke  von  Blättern,  Aesten,  Früchten  und  anderen  weichen  Theilen,, 
die  mit  allen  Einzclnheiten  ihrer  Structur  und  ihrer  äusseren  Form  auf 
das  Vollkommenste  abgegossen  sind.  Offenbar  bildeten  sich  demnach 
die  Thonschiefer  als  feine  Schlammabsätze,  welche  die  Blätter,  die  von 
den  Bäumen  herabfielen,  sowie  diejenigen  Pflanzen,  die  längs  dem  Boden 
' vegetirten,  einhüUten,  und  bei  der  Eintrocknung  ihren  Abguss  bewahr- 
ten. In  den  Sandsteinen  der  Kohlenformation  finden  sich  ebenfalls 
häufig  Pflanzenreste  vor,  meist  aber  sind  cs  Stämme,  die  in  vorkieseltem 
Zustande  erhalten  sind  und  deshalb  zwar  die  innere  Structur  auf  das 
Schönste  zeigen,  nicht  aber  die  äusseren  Formen,  da  dieselben  gewölui- 
lich  durch  das  rauhe  Material  verwischt  und  unkenntlich  geworden  sind. 

Aus  diesen  verschiedenen  Elementen  kann  man  demnach  mit  ziemlicher 
Sicherheit  die  Vegetation  bestimmen,  welche  zur  Zeit  der  Steinkohlen- 
periodo  herrschte,  die  hauptsächlich  aus  Farrenkräutcru,  baumartigen 
Farren  und  ähnlichen  kryptogamiachen  Gewächsen  bestand,  dio  ein 
feuchtes  und  zugleich  warmes  Klima  verlangten.  Da  die  meisten  Stämme, 
welche  Pflanzen  dieser  Art  angehören,  nur  ein  weiches  Mark  besitzen, 
so  sind  sie  entweder  ausserordentlich  zusammengedrückt  oder  auch  im 
Inneren  mit  Schiefer-  und  Sandsteinmassen  angefüllt,  die  offenbar  nach 
dom  Absterben  der  Stämme  und  dem  Ausfaulen  des  Markes  in  das  Innere 
drangen.  Diese  Verhältnisse,  sowie  die  häufigen  Wechsellagerungeii 
von  Kohlen,  Sandsteinen  und  Thonschiefern  weisen  ohne  Zweifel  darauf 
hin,  dass  weite  mit  Vegetation  bedeckte  Strecken  bestanden,  welche 
häufig  von  Ueberschwemmungen  heimgcsucht  und  mit  Sand-  und  Lehm- 
massen  überführt  wurden,  die  sich  dann  zu  Schiefem  und  Sandsteinen 
verhärteten. 

Keine  Flösse.  - Man  hat  bei  einigen,  namentlich  inneren  kleinen  §.  450. 
Binuentnuldcn  annchmeu  wollen,  dass  gewaltige  Flösse  und  Ansamm- 
lungen von  Treibholz  die  Steinkohlenlager  gebildet  hätten.  Abgesehen 
von  der  Schwiiudgkeit,  die  man  hat,  solche  Ansammlungen  ihrer  Masse 
nach  atts  Flössen  entstehen  zu  lassen , welche  ganz  ungeheure  Dimen- 
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sioiicn  gehabt  haben  niüüsten,  sprechen  auch  dagegen  die  fossilen  Baum- 
stämme, welche  man  an  vielen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Mine  Treuil  bei 
St.  Etienne  (Fig.  197),  bei  Mons,  bei  Hainichen,  in  Wales  und  New- 

Fig.  197. 


Koblenmine  Treuil  bei  Sl.  Etienne  mit  aiifrecbt  stehenden  fussilen  Uaumstämmen. 
a Sandstein,  h Eiscniiiercnlager.  c Schieferthon,  d Steinkohle. 


castle  gefunden  hat.  Alle  diese  Baumstämme  stehen  senkrecht  auf  den 
Schichtfläcben  auf,  finden  sich  also  ofienbar  in  derjenigen  Stellung,  in 
welcher  sie  wuchsen.  Sie  durchsetzen  meist  mehre  Sandsteinschichten, 
so  dass  man  sieht,  wie  sie  während  der  Bildungszeit  dieser  letzteren 
noch  lange  fort  vegetirten,  bis  sie  endlich  vollkommen  verschüttet  wur- 
den. Viele  stehen  noch  auf  ihren  Wurzeln,  die  sich  bei  den  meisten 
leicht  ablösten,  so  dass  die  mit. Wurzeln  versehenen  Stämme  nicht  ge- 
flösst  sein  konnten. 

§.  451.  Keine  Heerpflanzen.  In  neuester  Zeit  ist  man  wieder  aus  che- 
mischen Gründen  und  mit  Vernachlässigung  aller  entgegenstehendeu 
Beobachtungen  auf  eine  schon  früher  ausgesprochene  Ansicht  zurück- 
gekommen, welcher  zufolge  die  Steinkohlen  aus  Anhäufungen  von  Moor- 
pflanzen, ähnlich  dum  sogenannten  Sargasso-Mcer  im  atlantischen  Ocean, 
entstanden  und  die  darin  vorhandenen  Landpflanzeii  nur  zugeschwenunt 
sein  sollen.  Die  chemischen  Gründe , auf  welche  man  sich  stützte  und  ' 
die  wesentlich  darauf  beruhten,  dass  Torf  und  Braunkohlen  saures,  Stein- 
kohlen ammuniakalisches  Destillat  lieferten,  Steinkohle  schmelzbar  sei, 
Torf  und  Braunkohle  nicht,  dass  erstere  sich  nicht  in  Aetzkali  lösen, 
Jod  und  weit  mehr  Asche  enthalten,  sind  sämmtlich  als  unhaltbar  naefi- 
. gewiesen  worden  und  da,  wie  schon  eben  erwähnt,  alle  anderen  Gründe 
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aus  der  mikroskopischen  Structur  der  Steinkohlen,  den  mit  blossem 
Auge  sichtbaren  Versteinerungen  und  der  Lagerung  gegen  diese  An- 
sicht sprechen,  so  ist  dieselbe  wolil  als  unhaltbar  ein-  für  allemal  zu 
beseitigen. 

Entstehung  aus  Torfinooren.  Es  unterliegt  jetzt  wohl  keinem  §.  452. 
Zweifel  mehr,  dass  die  heutigen  Torfmoore,  wie  sie  fast  unter  allen 
Zonen,  mit  Ausnahme  der  rein  tropischen  und  polaren,  sich  finden,  die 
Vorbilder  der  Moore  sind,  aus  welchen  die  Steinkohlen  und  die  späte- 
ren Braunkohlenlager  sich  bilden.  Der  liergang  war  derselbe^  das  Ma- 
terial und  die  Zeiten,  in  denen  sie  entstanden,  verschieden.  Während 
in  der  That  heut  zu  Tage  die  Moose  die  wesentlichsten  Torfbildner  sind, 
fehlen  dieselben  in  den  eigentlichen  Steinkohlen  ganz,  sind  aber  diu'ch 
andere  Pflanzen  vertreten,  welche  theils  durch  ihre  Blätter,  thcils  durch 
ihre  Wurzeln  dieselbe  verfilzte  Decke  auf  dem  schlammigen  Meergrundo 
harstellen  konnten.  Die  später  zu  erwähnenden  Siegelbäume  (Sigilla- 
rien)  mit  ihren  verfilzten  Wurzeln  (Stigmarifen)  spielten  hier  die  Haupt- 
rolle und  bildeten  die  Decke,  auf  welcher  die  Schuppen  bäume  (Lepi- 
dodendron)'  und  Fairen  wachsen  konnten.  Auf  diese  Weise  wurden  die 
ursprünglichen  Kohlenlager  gebildet,  die  also  solchen  Torfmooren  ähn- 
lich sahen , a,uf  welchen , wie  auf  den  sogenannten  Hochmooren,  Wald- 
vegetation sich  angesiedelt  hat.  Dass  die  Lager  ursprünglich  Torf  und 
Braunkohlen  äliulich  sahen,  geht  aus  den  Kohlen  in  Centralrussland 
hervor,  welche  durchaus  Braunkohlen  in  Structur,  Ansehen,  chemischer 
Beschaffenheit  und  ökonomischer  Brauchbarkeit  gleichen,  auch  wie  diese 
Honigstein  enthalten,  aber  nichtsdestoweniger  aus  den  Pflanzen  der 
KolUenperiode  gebildet  und  zwischen  anderen  Schichten  dieser  Pe- 
riode abgelagert  sind.  Es  mag  wohl  hauptsächlich  der  Druck  der  aufliegen- 
den Gesteine,  der  sich  au  den  plattgedrücktcn  Stämmen,  die  oft  nur 
Papierdicke  haben,  deutlich  nachweisen  lässt,  gewesen  sein,  welcher  die 
verschiedene  Ausbildung  der  meisten  übrigen  Kohlenlager  bedingt. 

Dass  übrigens  die  Moore  der  Steinkohlenzeit  ebenso  wie  die  Torfmoore 
der  jetzigen  häufig  mit  Schlamm  und  Sand  überführt  wurden,  auf  wel- 
chen daun  wieder  Vegetation  sich  ansiedel^e,  lehrt  der  Augenschein. 

Chemischer  Process  der  Umwandlxmg.  Die  allmälige  Umwand-  §.  453. 
lung  der  Ilolzsubstanz  in  ächte  Steinkohle  und  Anthracit  lässt  sich  bei  - . 
der  Vergleichung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  fos- 
silen Brennstoffe  nachweisen.  Die  Braunkohlen , welche  hauptsächlich 
in  den  jüngeren  tertiären  Ablagerungen  Vorkommen,  zeigen  eine  lang- 
same Verbrennung,  w’elche  indess  mehr  den  Kohlenstoff  des  Holzes  als 
den  Wasserstoff  betrifft,  so  dass  die  Braunkohlen  im  Verhältniss  we- 
niger Sauerstoff  enthalten  als  das  ursprüngliche  Holz.  Durch  diese  lang- 
same Verbrennung  wird  Kohlensäure  und  Wasser  gebildet,  und  in  der 
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That  findet  man  auch  in  den  Braunkohlenbergwerken,  dass  die  dort 
entwickelten  Gase  hnuptsächlicli  aus  Kohlensäure  bestehen.  Sobald 
diese  Zersetzung  bis  auf  einen  gewissen  Grad  fortgeschritten  ist,  so 
wandelt  sich  die  Braunkohle  allmälig  dadurch  in  Steinkohle  um,  dass 
der  überschüssige  Wasserstoff  sich  mit  KcAlenstoff  zu  Kohlenwasserstoff- 
gasen  verbindet,  welche  die  bekannten  schlagenden  Wetter  (grfsow)  und 
alle  jene  entzündbaren  Gase  bilden  , die  in  den  Kohlenbergwerken  zu- 
weilen so  entsetzliche  Verheerungen  anriehten , indem  sie,  mit  Sauer- 
stoff gemengt,  ein  explodirendes  Gas  bilden.  Diese  Bildung  von  Kohlen- 
wasserstoff ist  sicher  darauf  begründet,  dass  der  zur  Verbrennung  nö- 
thige  Sauerstoff  durch  die  Ueberlagerung  der  Gebilde,  welche  die  Koh- 
lenflötze  eiuschliessen,  von  der  Einwirkung  auf  die  Kohle  abgeschnitten 
ist  und  eine  Verbrennung  somit  nicht  stattfinden  kann.  Die  fortschrei- 
tende Bildung  von  Kohlenwasserstoff  führt  endlich  die  Steinkohle  in 
ähnlicher  Weise,  wio  die  trockne  Destillation  in  geschlossenen  Gelassen, 
in  Coke  und  Authracit,  d.  h.  in  fast  reinen  Kohlenstoff  über. 

454.  ' Die  allmüligc  Concentrirung  des  Koldonstoffs  mag  aus  folgender 

Tabelle  hervorgehen. 


Kohlenstoff. 

Wasserstoff. 

Stickstoff  und 
Sauerstoff. 

Holz  im  Mittel  . . 

49,1 

6,3 

44,6 

Torf 

60,7 

6,2 

33 

Schieferkohlc  von  Uznacl 

. 

(Diluvial)  . . . 

55,3 

5,7  ' 

• 36,8 

Braunkohle  (tertiär) 

69,3 

6,6  . 

20,3 

Steinkohle  .... 

. 82,1 

6,5 

12,4 

Anthracit  .... 

93,8 

2,6 

3,5 

Der  Aschengehalt  wechselt  bei  allen  Brennstoffniedorlagen  sehr, 
doch  ist  er  im  Allgemeinen  um  so  grösser,  je  weiter  die  Umbildung 
fortgeschritten  ist.  Der  Procentgehalt  muss  schon  an  und  für  sich 
steigen , im  Verhältniss  der  Concentrirung  der  Masse,  ausserdem  ahor 
hängt  der  Gehalt  an  erdigen  Bestaudthcilen  von  den  Infiltrationen  von 
Oben  ab  und  ist  deshalb  die  Zusammensetzung  der  Asche  id.  älteren 
Ablagerungen  auch  um  so  mannigfaltiger. 

§.  455.  Die  horizontale  Verbreitung  der  Kohlenflora  ist  über  die  ganze 
Erde  so  ziemlich  dieselbe  in  Beziehung  auf  Familien  und  Gattungen, 
nicht  aber  auf  Arten.  Man  kann  daraus  schliessen,  dass  zwar  Ver- 
Bckiedenhoiten  in  Beziehung  auf  das  Klima  vorhanden  waren,  dass  diese 
aber  nicht  so  weit  gingen  als  heute,  und  dass,  wie  aus  den  Pflanzen 
selbst  hervorgeht,  überall  wo  die  Kohleuvcgctation  wuchs,  niedere  In- 
seln mit  feuchtem  und  ziemlich  gleichmässigem  Klima  existir^n,  dass 
also  Sceklimatc  bestanden,  welche  auch  jetzt  weit  weniger  Verschioden- 
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heit  zeigen,  ul»  die  C'untinentalkliinati'.  Auch  darf  man  nicht  vergessen, 
dass  überhaupt  die  Torfuioorfloren  in  Bezug  auf  die  turfbildenden  l’Üau- 
zen  noch  jetzt  vom  Norden  bis  zu  den  Ufern  des  mexikanischen  Meer- 
busens nur  selir  geringe  Verschiedenheiten  zeigen,  die  freilich  in  den 
auf  der  Torfdeeke  existironden  Gewächsen  weit  stärker  ausgeprägt  ist. 

Endlich  hat  Heer  mit  Reclit  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  fast 
alle  Steiukohlcn pflanzen  kryptogamisclien  Gewächsen  mit  mikroskopi- 
schen Samen  augehöreii,  welche  durch  die  Leichtigkeit  der  Verführung 
mittelst  Luft-  und  Wasserströmungeu  einen  weit  grösseren  Verbrei- 
tuugsbezirk  besitzen , so  dass  diese  verschiedenen  Gründe  wohl  die 
Gleichmässigkeit  der  Ausbreitung  dieser  Flora  eiuigermaassen  erklären 
können. 

Hinsichtlich  der  verticalen  Verbreitung  sind  namentlich  in  Sach-  §.  456. 
sen  bedeutende  Verschiedenheiten  aufgefunden  worden,  wonach  mau 
einzelne  Zonen  unterschieden  hat,  die  nach  der  Häufigkeit,  womit  die 
kohlenbildendeu  Pflanzen  aultreten,  im  productiven  Steinkohlengebirge 
als  Sigillarien-,  Calamiten-,  Annularien-  und  Farrenzone  unterschieden 
worden  sind.  Indessen  haben  diese  Zonen  sehr  viele  Arten  mit  einan- 
der gemein,  die  erste  und  zweite  32  Proc. , die  zweite  und  dritte  25 '/j 
Proc.,  die  dritte  und  vierte  22  Proc.  und  sehr  viele  Pflanzen  gehen 
durch  alle  Zonen  hindurch.  Eine  strenge  Scheidung  existirt  also  uicht, 
“sondern  nur  relative  Verschiedenheit  der  Häufigkeit.  Auch  an  ande- 
ren Orten  hat  man  Aehnliches  beobachtet,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Ordnung.  Dagegen  sind  die  Versteinerungen  des  Kolilenkolkes  und 
des  Culm  fast  durchaus  von  denjenigen  dos  productiven  Stcinkohlen- 
gebirges  verschieden. 

I 

Wir  erwähnen  speciell  folgende  V'ersteinerungen.  §•  457. 

Ira  Kohleukalkö: 

^Fusulina  eißindrien,  Fig.  219,  Russland;  Nordamerika.  Chueteivs  ro- 
dium,  Fig.  221,  Moskau.  Syringopora  ramulosa,  Russland;  Westphalen; 
England.  LUhodenilron  (Diphyphgllum)  fasciculalum,  England;  Bel- 
gien; Russland.  Anipirxus  condloides,  Belgien;  England;  Russland. 
Potcriocrinus  critsfius,  England;  Belgien.  Phttycrinus  laevis,  triacon- 
ti(dactyhcs,  Fig.  229,  England;  Belgien.  Adinocrinus  laevis,  England; 

Belgien;  Deutschland.  Petdremilcs  ßorctilis,  Fig.  223;  sulcaltis,  Fig.  224, 
Nordamerika.  Palaeocidaris  (Echinocrimts)  rossica,  Russland;  Nerci, 

Belgien;  Nordamerika.  Rdepura  (Polypora)  retifonnis,  Belgien;  Schle- 
sien. Orhicula  niiida,  England.  Tcrcbratula'sacculus  {hastata),  Eag- 
land;  Belgien;  Russland.  Spirifer  {Spirigera)  Roissyi,  fielgien ; Russ- 
land; Nordamerika;  Südamerika.  Spirifer  (Spirigera;  Terebratula) 
atnbiguus,  England;  Belgien;  Russland;  Nordamerika.  Spirifer  bisul- 
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caliis,  Belgien;  Ralingen ; England ; Nordamerika.  Siririfcr  Smocrhiji, 
Belgien;  BuHnland.  Si-irifcr  striatus,  rolundatiis , ißdbcr,  Belgien; 
Ralingen;  England;  Russland;  Nord-  und  Süd-Amerika.  Orthis  Miche- 
Uni,  Belgien;  England;  Irland;  Spanien;  Russland;  Nordamerika.  Lcp- 
taciia  (Slrophomoui)  dejmssa,  Belgien;  England,  pcc/c«,  Belgien;  Eng- 
land; Irland;  Schnöden;  Russland;  Nordamerika.  Chotietes  pupilio- 
nacca,  Frankreich;  Belgien;  England;  Deutschland;  Russland.  Produi- 
ius  graimlosus,  England;  Belgien;  Russland,  punctaius,  Belgien;  Russ- 
land; Deutschland;  England;  Irland;  Spanien;  Nordamerika.  ProiUictus 
Flemingi,  Belgien;  Deutschland;  England;  Irland;  Russland;  Spanien; 
Nord-  und  Süd-Amerika;  Neuholland;  Van -Diemensland.  Produdus 
tjigunims,  Belgien;  Russland;  Bären-lnsel;  Schlesien;  Kärnthen;  Eng- 
land; Irland.  Pinna  flahdliformis,  Belgien;  England;  Irland.  Area 
(CtiruUaea)  arguia,  Belgien;  England;  Russland.  Edniomlia  (Isocardia) 
untoni/annis,  Belgien;  England;  Russland.  Cardiomorpha  (Isocardia) 
oUanga,  Belgien;  England;  Irland.  Conocardium  (Cardium)  hibemiatm, 
nliformr,  Irland;  England;  Ratingen;  Belgien.  Gardinia  (Unio)  aetda, 
Belgien;  Deutschland;  England.  Cyprkardia  rhomhca,  England;  Bel- 
gien; Russland.  Udeion  {Patdld)  sinuosus,  England;  Belgien;  Irland. 
licUcrophon  hiidcus,  Belgien;  Russland;  Nordamerika.  Capidus  (Pi- 
Icopds)  vdustus,  Belgien;  Ratingen;  England;  Irland.  Plcurutomaria 
grmmidifera  (radida),  Ratingen ; Belgien ; England,  carinata,  Belgien; 
Pluglaud;  Irland.  Enomphtdus  Diongsii,  Belgien;  Frankreich;  Russ- 
land; Irland;  Nordamerika.  pc»i/a«(;w/a<f4S,  Belgien ; Eng- 

land; Irland;  Frankreich;  Ratingen;  Russland;  Nordamerika.  Gonia- 
iites  IJstcri,  Belgien;  Westphalcn;  England,  spJtacriciis,  Belgien;  Eng- 
land; Irland;  Ilerborn;  Nordamerika,  diadema,  Belgien;  England.  Nau- 
tilus sidcatiis,  England;  Belgien,  tubcrcidatus,  England;  Belgien.  Ortho- 
ceras  laterale,  Belgien;  England.  Cgpridiiui  Edwardsiana , Belgien; 
England  ; Irland.  Cythere  Phillipsianu,  Belgien ; England.  Phillipsia 
globiccps,  Westphalcn;  Belgien;  England,  pnslulata,  Belgien;  England. 
Cydophthalmus  Bucklandi,  Fig.  252,  Böhmen.  Bellinurus  rotwidus, 
Fig.  252,  England.  Orodus  rinchis,  P'ig.  253,  England.  Cochliodus 
contortiis,  Fig.  254,  England.  Cladodus  tnarginaius,  Fig.  255,  Eng- 
land. Palaconiscus  Blainvillci,  Autun.  Megaliehthys  Hibbcrti,  Fig.  257, 
England. 

In  den  Schichten  des  Culm; 

Spheuopteris  deguns.  Die  einzige  Art,  welche  der  Culm  mit  den 
übrigen  Steinkohlenschichten  gemein  hat.  Sphenopteris  distans,  dira~ 
ricata,  Sagenaria  Vdtlichniann  mit  ihren  Wurzeln,  früher  Stigmaria 
ficoides  genannt.  Calamites  transitionis,  Roem/ri,  ennnaeformis.  Halonia 
tuberetdosa.  Lyropodites  polyphyllus,  dilaUdus.  Knorria  iinbricnta. 
Cydoptcris  tenuifolia.  Posidonomya  Bechcri.  Peden  grandaceis. 
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Sigillariouzoue: 

Si(jillaria  aUcrnans,  crustuUi,  Cortei,  intcrvmlia,  hssehitn.  Soyaiaria 
dichoioma,  rimosa.  Spkcnoficris  coruUoidcs.  Schieoptcris  aiioinahi.  Dic- 
lyoptcris  ncuroptcri/idcs.  AJdhopteris  ero$a.  AstcrophyUäcs  rigidtis, 
foliosiis.  Caluniites  Suckmoi,  canmcformis,  Equisdiks  prisvus. 

Calamitciizoiie; 

Calamitrs  Sitckowi,  cannwformis,  approximatus.  Sliymaria  ficuUks. 
Cordaiks  princq>aUs. 

Aniiularietizonc: 

Anmdaria  tonyi/oliu,  sphcnophyUuidcs.  Sphctiopliyllum  margiiiatuni. 
Aspidiaria  undulatu.  Haloma  pundulu.  Splumophris  (risluki.  Odoii- 
lopkris  Iteichiuna^  Nmruptcris  auriculatfi.  Didyopkris  Uroiiyniarli. 
Cyalhviks  dndahts,  Milloni. 

Farreuzonc: 

Sphcnoptcris  irrcgtdaris,  macikidti,  Brunnii,  huict'olul».  Schisopkris  " 
G utbicrlanu,  adtuiscetm.  Odotdopkris  Jkichiano,  brilunnica.  Ncm  opkris 
andifuUa,  aiiriculata.  Cyalhcites  arborcscms,  ttnilus,  viUosiis.  'Aldhop- 
kris  (iquilina,  nervosa.  Lyeopodilcs  Gulbicri,  sduginoüks.  Nocggerathia 
pahnaeformis.  Equisdiks  infmuHbulifurmis.  Askropliyniks  grmidis. 
Annuiuria  longifolia. 

In  der  Anthracitformation  der  Alpen: 

Sigilkriii  Dotmiaisü.  Lcpidodendron  Vdiheimiunum.  Lycopodiks 
fakifoUus.  Calamitrs  Cistii,  Suckoicii,  Saiissurii.  Annularia  hrevi/ulia, 
longifolia.  Sphenophyllum  Schlothcimii , saxi/ragacfolinm,  dcntatum. 
Spbenopteris  tridactylitcs , irrrgularis,  acutilobu.  Nctiropkris  Jkxuosa, 
giganka,  Loshii.  Cydopteris  auriculata.  Odonlupkris  Brandii,  alpina. 
Pccopteris  cyaihea,  arborcscens.  Cordaifvs  borassifolia. 

Flora.  Unter  den  VersteinerungeB  dos  Koldengebirgcs  zcicbiien  §.  458. 
sieb  besonders  die  Pflanzen  aus,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  die 
Kohlenscbichten  zusammensetzen ; wir  haben  die  Botraclitung  der  devo- 
nischen Pflanzen,  welche  zum  grossen  Theil  identisch  mit  denen  der 
Kohlonperiodc  sind,  bis  hierher  verschoben,  um  diese  ganze  merk- 
würdige Vegetation  im  Zusammenhänge  beobachten  zu  können. 

Ausser  einigen  Algen,  die  indessen  nur  eine  geringe  Ifolle  spielen, 
sind  in  den  Kohlenschichten  hauptsächlich  die  Gefässpflanzen  stark 
vertreten,  Pflanzen  mit  Wurzeln,  Stengeln  und  Blättern  , deren  Gewebe 
nicht  mehr  bloss  aus  Zellen,  sondern  zugleich  ans  Gefässen  besteht. 

Diese  Gefässe  bilden  indess  keine  Holzkörper , wie  in  den  Dikotyledo- 
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uen,  Mondern  verbreitou  sich  unbestimmt  in  Stengel,  steigen  durch  die 
Blattstiele  auf  und  bilden  in  den  Blättern  mannigfach  angeordncte 
I{ip|>en  oder  Nerven,  deren  Vcrtheilung  den  wesentlichsten  Anhaltspunkt 
für  diu  Classification  der  Blätter  bildet.  Alle  diese  Pflanzen  gehören 
zu  den  Akotyledonen  oder  Kryptogamen  und  entbehren  gänzlich 
der  Bluthe,  indem  die  Samen  oder  Spuren  in  eigenen  Behältern  auf 
deü  Blättern  oder  in  (|uirlförmigen  Aehren  zusammengedrängt  sind. 
Wir  unterscheiden  hier  besonders  folgende  Familien. 


Kig.  198. 


Wurzeln  von  CalamiUs  rannaeformu.  Von  Waldenburg. 

Die  Schachtelhalme  (Equisetaceen)  der  Jetztwelt  sind  be- 
kanntlich krautartige  Gewächse,  die  sich  besonders  auf  feuchten  Wiesen 
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finden  und  gerade,  einfache,  gegliederte  Stämme  zeigen,  die  deutliche 
Lnngsstreifen  haben  und  aus  hürizontalen  Wurzelstöcken  aufschiesseu. 

Auf  den  Gliederkuotcn  sitzen  cylindrischo  gleichförmige  Scheiden,  die 
den  Stamm  umgeben  und  oben  tief  ausgezackt  sind;  jeder  Zahn  ent- 
spricht einem  Längsstreifon  des  Stammes.  Die  Stämme  sind  inwendig 
hohl,  eine  grosse  Mittolhöhle  erstreckt  sich  von  einem  Gliede  ins  andere. 

An  der  Basis  der  Scheide  sitzen  oft  Wirbel  von  geraden  Zweigen , die 
mit  Ausnahme  der  inneren  Höhle  ganz  so  gebaut  sind,  wie  die  Stämme 
selbst.  Die  Schachtelhalme  der  Jetztwelt  werden  höchstens  einige  Fuss 
hoch  und  einen  halben  Zoll  dick. 

Zu  dieser  Familie  der  Eiiuisetaceeu  gehören  die  Calamiten, 

Fig.  198,  gerade,  gegliederte,  hohe,  cylindrischo  Stämme  mit  winkelig 
gestellten  Aesten,  welche  sehr  regelmässige  parallele  Streifen  zeigen,  die 
in  den  Knoten  in  einander  greifen  und  mit  einander  abwechseln.  Die 
Blätter  waren  scheideartig  und  bildeten  einen  Quirl  von  lanzonförmi- 
geu  Spitzen  im  Umkreise  eines  jeden  Gliedes,  wo  sic  besondere  Gelass- 
knötchen zurücklassen,  fte  Früchte  sind  an  den  Knden  der  dünnen 
Aeste  befestigt  und  bildeten  lange  schuppige  Aehren.  Die  Stämme 
selbst  endigen  mit  zapfenförmigen  oder  rundlichen  Enden,  statt  mit 
Wurzeln.  Es  giebt  Calamiten  von  mehr  als  einem  Fuss  im  Durchmesser, 
und  die  Arten  kommen,  von  dem  devonischen  Systeme  an , sehr  häufig 
in  allen  Gliedern,  von  den  paläozoischen  Schichten  bis  zur  Trias,  vor. 

In  die  Nähe  der  Schachtelhalme  scheint  die  Familie  der  Astero-  §.  459. 
phylliden  zu  gehören,  welche  gänzlich  auf  das  Kohlengebirge  be- 
schränkt sind  und  ihrer  abweichenden  ?orm  wegen  häufig  för  Dikoty- 
ledonen  gehalten  wurden.  Es  waren  kraut-  oder  strauchartige  Pflan- 
zen mit  gegliederten , sehr  dünnen  Stengeln  und  langen , zweizeilig 
gestellten  feinen  Zweigen,  welche  meistens  feine  Eängsstreifen  zeigen 
und  an  den  Gliedern  Sternwirtel  von  Blättern  tragen,  die  meistens 
horizontal  abstehen  und  deshalb  oft,  wenn  dio  Stengel  nicht  mehr  vor- 
handen sind,  sich  als  vielzackige  Sterne  darstcllen,  welche  in  der 
Mitte  eine  Art  Ring  besitzen,  um  den  die  Blätter  geordnet  sind.  Die 
Früchte  dieser  Pflanzen  bestehen  aus  Aehren,  welche  auf  der  äussersten 
Spitze  des  Stengels  oder  auf  seitlichen  Aesten  stehen  und  aus  ein- 
zelnen Schuppen  zusammengesetzt  sind,  die  gewöhnlich  in  Spitzen  en- 
digen. Es  waren  offenbar  Wasserpflanzen,  deren  Blätter  auf  der  Ober- 
fläche schwammen. 

Die  Gattung  Anntdaria,  Fig.  199  (a.  f.  S.),  hat  einfache  gestreifte 
Stengel,  schmale,  lilienförmige,  einnervige  Blätter  von  ungleicher  Länge, 
die  an  der  Basis  durch  eine  ringförmige  Scheide  vereinigt  sind.  Die 
Samen  stehen  in  zwei  Reihen  unter  den  Schuppen  der  Aehre. 
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Die  Gattung  Spheitophyllum , Fig.  200,  hat  einfache  oder  ästige 
Stengel  und  keilförmige  Blätter  mit  parallelen  Nerven , deren  Spitze 
dem  Stamme  zugekehrt  ist,  so  dass  ein  jeder  Quirl  eine  am  Aussen- 


Kig.  199.  Fig.  200. 


rande  feingesägte  Scheibe  darstellt.  Von  beiden  Gattungen  kommen 
viele  Arten  in  dem  Steinkohlengebirge  vor. 

4Q0.  Am  reichlichsten  sind  die  Farrenkräuter  (Filices)  in  den  Koh- 
Icnschichten  vertreten,  und  vor  Allem  sind  es  die  Abdrücke  ihres  meist 
gefiederten  Laubes,  welche  sich  in  den  Thonschiefern  ausserordentlich 
häufig  in  vortrefflicher  Erhaltung  finden , so  dass  man  auf  solchen  Ab- 
drücken den  Lauf  der  Blattrippen , die  Samenkapseln , welche  auf  den- 
selben stehen,  und  überhaupt  die  feinsten  Details  oft  mit  überraschen- 
der Deutlichkeit  wahrnehmen  kann.  Die  Stämme  der  baumartigen 
Farrenkräuter  unterscheiden  sich  von  denen  anderer  Gewächse  dadurch, 
dass  sie  vollkommen  cylindrisch  sind,  und  dieselbe  Dicke  von  dem  Bo- 
den bis  zur  Spitze  besitzen.  Die  Stämme  sind  rund  um  mit  Blättern 
besetzt,  die  beim  Abfallen  meist  linsenförmige,  in  Spiralen  gestellte 
Narben  hinterlassen.  Diese  Narben  sind  bei  den  Farrenkräutern  stets 
höher  als  breit,  während  bei  den  Palmen  und  anderen  Monokotyledo- 
nen der  umgekehrte  Fall  eintritt.  Die  Gefässe,  welche  aus  dem  Stamme 
in  den  Blattstiel  treten , zeigen  durch  ihre  Gruppirung  auf  der  Narbe 
die  sonderbarsten  Figuren,  welche  äusserst  charakteristisch  für  jede 
Specios  sind.  Je  höher  der  Stamm  aufschicsst,  desto  mehr  fallen  die 
um  ihn  gesetzten  Blätter  ab,  so  dass  stets  nur  an  der  Spitze  des  Stam- 
mes ein  Wedel  von  grossen  Blättern  vorhanden  ist,  in  dessen  Mitte 
meist  die  wie  ein  Bischofsstab  gebogenen  jungen  Blätter  hervorstehen. 
Die  baumartigen  Farrenkräuter  kommen  jetzt  hauptsächlich  nur  in 
feuchten  tropischen  Klimaten  vor;  unter  denjenigen  Arten,  welche  in 
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unseren  Klimaten  verbreitet  sind,  hat  nur  eine  einen  äusserst  kurzen, 
kaum  über  den  Boden  erhobenen  Stamm;  alle  übrigen  dagegen  in  der 
Erde  kricebende  Ilhizome.  Bei  den  fossilen  Farrenkräntem  bietet  sieb 
eine  Schwierigkeit,  die  nämlich,  zu  bestimmen,  welche  Arten  von  Blät- 
tern zu  bestimmten  Stämmen  gehören , da  man  nur  in  höcbet  seltenen 
Fällen  Wedel  und  Stämme  mit  einander  vereinigt  findet.  Man  hat 
die  Blätter  hauptsächlich  nach  der  Vertheilung  der  Blattnerven  in 
mehre  Familien  getheilt. 


Die  Familie  der  Neuropteriden,  die  wahrscheinlich  zu  den  §.  401. 
Baumfarren  gehört , hat  ein-  bis  zweifach  gefiederte  Blnttwedel , deren  . 
Fiederblättchcn  bald  angeheftet,  bald  frei  sind  und  einen  mittleren 
Hauptnerven  besitzen , von  welchem  zahlreiche  Seitennerven  ausgelien ; 
in  anderen  Fällen  findet  sich  kein  Mittelnerv,  sondern  die  zweitheiligen 
Rippchen  verbreiten  sich  unmittelbar  von  der  Basis  des  Fiederblättchens 
- aus.  Die  Fruchtbehälter  sitzen  in  Form  kleiner  Pünktchen  auf  den 
Nerven  vertheilt. 

Die  Gattung  Nruropteris  (Fig.  201,  202,  und  Fig.  203,  204a-f.S.), 
deren  äusserst  zahlreiche  Arten  fast  nur  im  Kohleijgebirge  Vorkommen, 
hat  Fiederblätter  mit  herzförmiger  Basis , deren  Mittelnerv  an  der 


Fig.  201. 


Fig.  202. 


Zwei  Kiederhläuchen  ver- 
grö^^rt,  lim  die  Nerven 
zu  zeigen. 


^rttrvpterU  ot^aUt. 


Von  Weltiii. 
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Spitze  sich  in  einige  Aeste  auflöet.  Die  Seitennerven  des  Blättchens 
gellen  sehr  spitzwinklig  vom  Milteinerven  ab,  sind  etwas  gebogen 


Smroptrris  hdtrophyUii, 


VL*rgr"wert».‘s  Blatt  derselben. 

und  theilen  sich  drei-  bis  vierfach , bevor  sie  den  Rand  des  Blattes 
erreichen. 

Die  Gattung  Odontopteris  (Fig.  205)  hat  doppelfiederige  Wedel 
mit  sehr  dünnen,  meist  lanzettförmigen  Fiederblättchen,  die  mit  der 
ganzen  Breite  ihrer  Basis  an  dem  Blattstengel  angeheftet  sind.  Die 
Nerven  sind  sehr  fein , etwas  gebogen  und  nach  der  Mitte  hin  zu- 
sammengedrüngt , so  dass  die  Bildung  eines  Mitteluerven  nachgeahmt 
wird. 


§.  462.  Die  Familie  der  Sphenopterideii  (Fig.  206),  die  wahrscheinlich 
zu  den  krautartigen  Farren  gehörte,  hat  mehrfach  gefiederte  Wedel, 
deren  Fiederblättcheii  an  der  Basis  keilförmig  zii.sammeiigeschnUrt  sind. 
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während  das  Blatt  selbst  gezähnt  oder  getheilt,  zuweilen  selbst  band- 
förmig ausgeschnitten  ist.  Es  existirt  ein  Mittelnerv,  von  welchem  die 

Kig.  205. 


"OdontopterU  Schlotheimii, 


Fi«.  200. 


Sphntopieris  Sf'hloiheimii.  Von  SÄarhruck. 

Seitennerven  spitzwinklig  abgehen.  Die  Gattung,  welche  der  Familie 
den  Namen  ertheilt,  hat  gelappte  Fiedorblättchen , die  Eichenblättem 

Vogt,  (^logiCf  Rd.  I.  2!’, 
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nicht  unähnlich  echi-n,  und  einfache,  schief  aufstoigende  Seitennerven, 
welche  in  die  Lappen  übergehen.  Die  P'ruchtbehälter  sitzen  in  Form 
kleiner  Knötchen  an  dem  Rande  des  Blattes. 

. 403.  Eine  änsserst  zahlreiche  Familie  ist  diejenige  der  Pecopteriden, 
die  den  baumartigen,  jetzt  lebenden  Cyatheen  ähnlich  sind,  wo  die 
Fiederblättchen  mit  breiter  Basis  angeheftet  oder  selbst  vereinigt  sind, 
so  dass  der  Blattstengel  anf  beiden  Seiten  breit  gesäumt  erscheint. 
Der  Mittelnerv  ist  sehr  stark,  bis  zur  Spitze  deutlich,  die  Seitenner- 
ven gewöhnlich  gahelig  und  die  Fruchtknötchen  an  dem  Rande  ver- 
theilt. Die  Gattung  Pecopteris  (Fig.  207),  welche  äusserst  zahlreiche 


Fig.  207. 


HeenpterU  Iruncata.  Von  Wcttiii. 

Auf  mehren  FiodcrhläUclien  sitzen  die  runden,  mit  älernfalten  versehenen 

Fruebthaufen. 

Arten  besitzt,  hat  einfache  Wedel  mit  schmal  lanzettförmigen  gestielten 
Fiedern  oder,  weit  häufiger,  mehrfach  gefiederte  Wedel  mit  breit  an- 
gcheftoteii  Ficderblättchen,  gabelig  gebogenen  Seitennerven  und  runden 
in  zwei  Reihen  gestellten  Fruchthäufchen. 
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In  den  Kohlenechichten  befinden  sich  eine  groBge  Menge  giganti-  §.  4(i  l. 
scher  Stämme  von  der  Form  eines  Ilohlcylinders,  oft  von  40  und 
mehr  Fuss  Länge  und  von  mehr  als  einem  Fass  Durchmesser,  die 
unter  dem  Namen  Siegelbäume,  Sigillarien,  Fig.  208,  bekannt 
Kig.  208.  Fig.  209. 


Gan/.er  einer  Si^illttria 

aus  einer  Kohienniine  in  England 


iiifjiilttria  Orw^eri. 
i):inel)üii  drei  I$Iat(aiiMritr.e  grös.<«cr. 


sind.  Sie  haben  wie  die  baumartigen  Farren  Blattstielnarbcn,  die  in 
Längsroilien  gestellt  sind  und  meist  zwei  oder  drei  dunkle  Stellen 
zeigen,  durch  welche  die  Gefässe  in  den  Blattstiel  übergingen.  Die 
dünne  Kohlenrinde,  welche  diese  Stämme  deckt,  füllt  oft  ab  und  zeigt 
daun  die  innere  Fläche  der  Narbe  im  Abguss.  Die  Narben  der  Blatt- 
stiele sind  meist  weit  zahlreicher  als  in  den  gewöhnlichen  Farrenkräutem, 
und  die  Stämme  unterscheiden  sich  ausserdem  noch  durch  die  Aus- 
bildung eines  wahren  Ilolzcylinders,  von  welchem  aus  die  Gefässbündel 
in  die  Blattstiele  übergehen.  Die  kuppclförmigc  Spitze  des  meist  un  ver- 
ästelten Stammes  war  mit  einem  Schopf  steifer,  langer  nadeliormiger  Blät- 
ter besetzt,  die  dem  Baume  das  Aussehen  eines  riesigen  Besens  gaben. 
Die  Früchte  bildeten  einen  mit  nadelartigen  ■ Deckblättern  besetzten 
Aehrenzapfen.  Die  äiisserst  kleinen  Samen  (Sporen)  liegen  in  rundlichen, 
am  Grunde  der  erweiterten  Deckblätter  ausgebildoten  Kapseln.  Auf 
Grund  dieser  von  Goldenberg  entdeckten  Organisation  rechnet  man 
die  Siegelbäume  jetzt  zur  Bärlappfamilie  (Selagines). 

Ausser  der  Stellung  der  Blattnarben  in  Längsreihen  (Fig.  209  bis  211 
a.  f.  S.),  welche  bei  den  Sigillarien  besonders  durch  vertiefte  Rinnen  hervor- 
gehoben ist,  bemerkt  man  auch,  dass  die  Narben  in  ihrer  Gesammtheit  in 
spiraligen  Linien  um  den  Stamm  herumgestellt  sind.  Die  Stämme  selbst 

-r  23* 
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sind  gewüliulich  vollkommen  platt  gedrückt,  und  eine  solche  Platte 
von  mehr  als  einem  P'uss  Breite  zeigt  oft  nur  einen  halben  Zoll  Dicke. 
Fig.  210.  Fig.  211. 


Stack  des  Stammo«  von  Sioiiiarui  tdLyans. 
Bei  a ist  die  Kinde  abgefajien. 


Kiiiigc 


lllatiaiisätze  mit  und  ohne 
Kinde. 


4G5.  Einen  der  auffallend8ten  Typen  des  Pflanzenreichs  bilden  die  in  den 

Kohlenschieforn  in  grosser  Menge  verbreiteten  Stig iiiarien  (F  ig.  212), 


Sli'imnria  firoidet.  Aus  England. 


von  welchen  man  früher  nur  einzelne  Stücke  kannte.  Das  ganze  Ge- 
wächs bildet  einen  mittleren  erhabenen  Wulst,  der  etwa  sechs  Fuss  im 
Durcliraesser  hat,  unil  von  dom  aus  nach  allen  Uichtiingen  strahlenför- 
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raige  Aestc  ausgehen,  die  meist  bis  Armsdicke  haben  und  in  liorizonta- 
lor  Richtung  sich  verbreiten.  Auf  diesen  Acsten  sitzen  steife  pfriemen- 
förmige,  spitze  Blätter,  die  an  der  Basis  knopfartig  angeschwollen  sind 
und  mit  einem  dünnen  Stiele  an  dem  Aste  ansitzen.  Diese  blattartigen 
Gebilde  scheinen  noch  von  feineren  Fasern  umgeben^ 'gewesen  zu  sein, 


Kig.  213. 


Li'pidodendronstamni  mit  seinen  Acsten  ans  dein 
bülimisdien  ICuhleiigebirgc. 


Fig.  214. 


Stuck  eines  Stammes  von 
L*  pitioilrnftrun  tfifftltu. 

Kig.  215. 


Einige  Blattansätze  in  na- 
türlicher Grösse. 


denn  die  Schichten,  in  welchen  Stigmarien  sich  finden,  ;habeii  ein  so 
eigenthümliches,  zusammengewehtes  Ansehen,  dass  die  Kohlenarbeiter 
sie  an  dieser  filzigen  .Structur  erkennen  und  mit  eigenthümlichon 
Namen  bezeiclinen.  Sie  bilden  die  untere  Lage  der  Kohlenschichten, 
und  die  Schieferthone,  welche  gerade  unter  dem  Kohlenfiötzo  liegen,  zei- 
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gen  meist  diese  Structur,  was  bei  Verwerfungen  und  steiler  Aufrichtung 
der  Flötze,  wo  man  Liegendes  und  Hängendes  nicht  genau  unterschei- 
den kann,  von  ungemein  praktischem  Nutzen  ist.  Die  wahrscheinlichste 
Ansicht  über  diese  merkwürdigen  Pflanzen  ist  die,  dass  sie  nur  die 
Wurzelstöcke  der  Sicgelbäume  gewesen  seien,  die  sich  an  dem  Wurzel- 
knoten  leicht  loslösten,  aber  auch  selbständig  ohne  Ausbildung  von 
Stämmen  fortvegctiren  konnten,  wenn  sie  von  Wasser  gänzlich  bedeckt 
waren. 

§.  466.  Ebenfalls  in  die  Nähe  der  Lycopodiaceen  oder  Bärlappnrten 
gehören  grosse  bis  zu  100  Fuss  Höhe  erreichende  Stämme,  welche 
an  ihrer  Spitze  in  Aeste  sich  theilen , und  einen  ringförmigen , den 
Markkörper  umschliessenden  Holzcylindor  zeigen.  Diese  Stämme, 
welche  man  mit  dem  Namen  Lepidodendran  oder  Schu ppenbä u me 
(Fig.  213  bis  215  auf  voriger  Seite,  und  Fig.  216  bis  218)  belegt 
hat,  unterscheiden  sich  leicht  von  den  Sigillarien  durch  die  Abwesen- 
heit senkrechter  Rinnen  und  Furchen,  sowie  durch  die  eigenthüraliche 
Gabeltheilung  in  fast  gleiche  Aeste,  die  nicht  aus  Blattwinkeln  entsprin- 
gen. Die  rhomboidalen  Blattstielnarben,  welche  die  ganze  Oberfläche  der 
Stamme  überdecken,  stehen  in  spiraligen  Reihen  und  besitzen  ein  einfaches 
rhomboidales  Mittelfeld,  das  meistens  auf  einem  erhöhten  Polster  aufruht 
und  auf  welchem  ein  dreikantiges,  spiessartiges  Blatt  aufsass.  Steht 
diese  Blattnarbe  in  der  Mitte,  so  ist  es  die  Gattung  Lepidodmdron  im 
engeren  Sinne,  wenn  oberhalb,  so  nennt  man  die  so  gezeichneten  Pflanzen 
Sagenaria.  Die  Früchte  bilden  cylindrischc  Zapfen,  mit  dachziegelartig 
geordneten,  rautenförmigen,  in  der  Mitte  trichterförmig  ausgehöhlten 
Schuppen,  in  welchei^sehr  viele,  feine  Sporen  liegen. 

467.  Die  nacktsamigen  Blüthenpflanzen  (Gymnospermen)  werden  in  der 
Kohlenzeit  besonders  durch  einige  Gattungen  vertreten,  welche  den 
Sagobäumen  (Cycadeen)  zwar  nahe  stehen,  in  vieler  Beziehung  aber 
wieder  von  ihnen  abweichen.  Die  Cordaiieti  hatten  lange,  parallelge- 
streifte Blätter,  die  am  Grunde  scheidig  den  Stamm  umfassten  und  eine 
steife  Endkrone  bildeten  und  rundliche,  gi’osse  Samen.  Die  Nüggera- 
thicfi,  welche  in  Saarbrücken  ganze  Kohlenflötze  fast  für  sich  allein  bil- 
deten, hatten  gefiederte,  gestielte  Blätter  mit  halbumfassenden  Fieder- 
blättchen von  verschiedener  Form,  die  parallel  und  unter  sich  gleich  und  sehr 
zahlreich  sind.  Die  grossen  Samen  {Rhabdocarptts)  sind  eiförmig  und 
längs  gestreift.  Andere  Samen , namentlich  der  ungemein  häufige  2Vi- 
gotiocnrpon,  gehören  derselben  Familie  an. 

§.  468.  Einen  wesentlichen  Antheil  an  der  Bildung  der  Steinkohle  zeigen 
noch  die  Coniferen,  deren  Holzkörper  auf  dem  Querschnitte  concentri- 
sche  Ringe  zeigt  und  als  deren  Typus  wir  unsere  Nadelhölzer  kennen. 
Die  Coniferen  der  Kohleuzeit  unterscheiden  sich  iudess  von  unseren 
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nordischen  Nadelhölzern  hauptsächlich  dadurch,  dass  den  Zellen  die 
jenen  eigeuthünilichen  Poren  fehlen,  wodurch  sie  sich  mehr  an  die 

Fig.  217. 


Aeste  eines  Lepidodeiidroii-  Kndäste. 

Stammes. 

Araucaricu  und  ähnliche  verwandte  Formen  der  tropischen  Nadelhölzer 
anschlicssen,  die  indessen  nicht  minder  gewaltige  Bäume  hilden.  Noch 
der  Structur  der  Gefasse  in  den  Uolzbündcln  und  namentlich  der  Zahl 
der  Porenreihen  hat  man  mehre  Gattungen  in  den  Steinkohlen  unter- 
schieden und  auch  zuweilen,  obwohl  nur  selten,  Zapfen  und  Zweige 
gefunden. 

VonPafmen  hat  mau  einige  Arten,  doch  nur  in  sehr  geringer  Zahl  §.  469 
gefunden,  und  eigentliche  Laubbäume  mit  verzweigten  Aesten,  deren 
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Natur  als  ächte  Dikotyledoneii  uachgewiesen  wäre,  sind  in  dem  Stcin- 
kohleiigehirgo  bis  jetzt  noch  nicht  entdeckt  worden.  Die  ganze  Vege- 
tation zeigt  demnach  einen  nusserst  eigeuthümlichen  Habitus,  welcher 
in  der  Jetztzeit  noch  gewissermaassen  wiederholt  wird  durch  die  Vege- 
tation solcher  Inseln,  welche  bei  warmem,  wenn  auch  nicht  völlig  tro- 
pischem Klima  eine  grosse  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  der  Atmosphäre 
besitzen,  wodurch  besonders  das  Gedeihen  der  baumartigen  Farrenkräu- 
ter  und  der  Aruuearieu  wesentlich  gefordert  wird.  Dass  diese  Vegeta- 
tion zugleich  einer  niederen  Stufe  in  der  Ausbildung  des  pilanzlichen 
Typus  unterliege,  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein. 

470.  Die  Fauna  wirbelloser  Thiere,  welche  man  in  den  Schichten  des 
Steinkohlensystemes  findet,  unterscheidet  sich  in  ihren  grossen  Zügen 
nur  wenig  von  denjenigen  der  vorhergehenden  Systeme.  Unter  den 
Polypen,  Stachelhäutern,  Mollusken  und  Trilobiten  finden  wir  keine 
neue  Familie  und  wenig  neue  Gattungen;  hier  wie  dort  herrschen 
unter  den  Mollusken  die  Armfüssler,  unter  den  Stachelhäutern  die 
Seelilien  vor,  und  namentlich  die  letzteren  sind  an  vielen  Orten  in  so  un- 
geheurer Zahl  verbreitet,  dass  gewisse  Kalksteine,  welchen  man  des- 
halb den  Namen  der  Eutrochitenkalkc  (Calcairc  ä entroques)  verliehen 
hat,  ganz  aus  Säulengliedem  derselben  zusammengesetzt  scheinen. 
Bemerkenswerth  ist  indessen  noch  der  Umstand,  dass  in  den  Steinkohlen- 
gcbilden  zuerst  Ueberreste  luftathmender,  wirbelloser  Thiere  verkom- 
men, die  namentlich  den  Classen  der  Insecten  und  Arachnideii  angehö- 
ron.  Wir  erwähnen  hier  nur  einige  ausgezeichnete  Formen  dieser 
wirbellosen  Thiere.  • 

471.  Die  Classc  der  Wurzelfüsser  (Foraminiferen,  l’olythalamicn, 
Rhizopoden)  steht  bekanntlich  in  ihrer  Organisation -den  Infusorien 
am  näclisten,  von  welchen  sie  sich  hauptsächlich  durch  die  Structur 
ihrer  Bewegungsorgane  unterscheiden , -welche  einfach  aus  Fortsätzen 
der  Körpersubstanz  bestehen,  die  nach  allen  Richtungen  hin  sich  ausbrei- 
ten  und  wieder  zusammenziehen  können.  Der  ganze  Thierleib  besteht 
aus  einer  einfach  gelatinösen  Substanz,  in  welcher  die  Nahrungsstoffe 
theils  durch  unmittelbare  Aufsaugung,  theils  gewissermaassen  durch  ein 
Hineindrücken  aufgenommen  werden.  Ein  zweiter  Unterschied  von  den 
Infusorien  wird  dadurch  begründet,  dass  die  meisten  Gattungen  dieser 
zahlreichen  Thierclasso  kleine  Kalkschalen  besitzen,  innerhalb  welcher 
der  structurlose  Thierleib  eingeschlossen  ist;  die  Gehäuse  selbst  haben 
oft  in  ihrem  äusseren  Ansehen  viele  Aehnlichkeit  mit  den  gekammerten 
Schalen  der  Cephalopoden  und  bestehen  gewöhnlich  aus  einer  grösseren 
Anzahl  von  Kammern,  die  in  höchst  mannigfaltiger  Weise  zusamnienge- 
reiht  sind  und  bald  eine  grössere  Oeffming,  bald  mehre,  oder  selbst 
siebförmige  Oeffnungen  zeigen,  durch  welche  die  Fortsätze  hervorge- 
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stri'ckt  wwftwi  köiiiii!ii.  Die  olifin  Abtlieiluiif'  des  Kuhleiikalks  in  Russ- 
land besitüt  Scliifhteii,  welche,  wie  wir  schon  oben  crwäbuten,  fast 
nur  aus  den  Schalen  der  (iattunp  Fusiilhia  zusuniiuengesctzt  sind. 


Kig.  219. 

O 


l-usulina  cgUmiriva.  Aus  dem  nissiselien  Kohleiikalke. 

u Nutürlichc  Grö»,-e.  h Vergrössert  mul  von  derSeitc  derOeflnmig  aus.  c Die- 
selbe Aii.siclit.  Kill  Theil  der  .Schale  ist  wepgebrorhen,  um  die  inneren  Kammern 
zu  zeigen,  d Ansicht  von  dem  Endpunkte  der  A.xe  aus. 


Das  kleine  Schälchen  hat  etwa  die  Grösse  einer  Linse  und  ist  wie  diese 
rund,  in  der  Mitte  verdickt,  nach  dem  Rande  hin  abgejdiittet,  die  Kam- 
mern bilden  einfache,  an  der  Hauchscite  mit  einander  communicireude 
Querrüume  und  stellen  sich  spiralig  geordnet  in  der  Weise,  dass  die 
Umgänge  einander  gänzlich  umfassen.  Eine  quere  Spalte  bildet  au  dem 
letzten  Umgang«  den  Eingang  in  das  Gehäuse. 

Unter  den  Polypen  kommt  die  zur  Familie  der  Cyathophy  lüden  §.  472. 
gehörige  Gattung  Amplexus,  die  indess  dem  devonischen  Systeme  nicht 
fremd  ist,  besonders  häufig  in  dem  Kohlcnkalke  vor.  Es  sind  einfache, 
kegelförmige,  niemals  verästelte,  meist  etwas  gebogene  Stämme  mit 
querrnnzeligcr  und  längsgestreifter  Olierfläche,  deren  Endzeile  nur  an 
dem  Rande  deutliche  Radien  zeigt,  .während  die  Mitte  von  einer  sehr 
starken  Säule  ausgcfüllt  ist.  Die  Gattung  iasnioci/utlius  (Fig.  220  a.f.S.) 
kommt  nur  im  Kohleukalke  vor;  sie  hat  unregelmässige  ovale,  anein- 
andergedrängte Kelche  mit  sehr  feinen  Scheidewänden  und  länglicher 
Mittelsäule,  die  von  einem  scharfen  Wulste  umgeben  ist 

Eine  änsscTst  bezeichnende  Gattung,  die  nur  in  dem  Kohlcnkalke, 
hier  aber  auch  in  ausserordentlicher  Menge  vorkommt,  ist  die  zur  Fa- 
milie der  Favositideu  gehörige  Gattung  Chaehies  (Fig.  221,  222),  , 
welche  knollige  Polypenstöcke  bildet,  an  deren  Oberfläche  sich  sehr 
feine  unregelmässige  oder  vielcckigeOcffnuiigen  zeigen,  welche  mit  feinen 
Röhrchen  Zusammenhängen,  die  weder  Poren  noch  Querwände  haben 
und  die  ganze  Masse  des  knolligen  Stockes  bilden.  Mehre  Arten 
dieser  Polypengattung  sind  äu8,serst  weit  in  dem  Bergkalke  verbreitet 
und  bilden  einen  leicht  erkenntlichen  Horizont. 

Unterden  Stachelhäutern  zeichnen  wir  besonders  die  Familie^ler  §.  473. 
Blastoideen'nus,  welche  den  Uebergalig  von  der  Familie  der  Seeäpfcl 
zu  derjenigen  der  Seelilien  bildet.  Das  Thier  besteht  aus  einem  Kelche, 
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dei'  obfu  gesciilutüHMi  ist  und  iiuf  dessen  Scheitel  fünf  P'elder  sich  zeigen 
die  einen  Stern  bilden  und  zahlreiche  Anhänge  tragen,  welche  ganz 


Fig  220. 


iMsmocifalhus  aranea 


Fig.  221. 


Fig.  222. 


VhuetUes  rndians.  Die  Zellen  der  Ober- 
Von  Moskau.  dächo  und  die  Rühren 

vergrössert. 


den  Anhängen  der  Arme  bei  den  ächten  Seelilien  gleichen.  Der  Kelch 
ist  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Stücken  zusammengesetzt,  der  Stiel, 
womit  die  Thiere  befestigt  sind,  nur  sehr  kurz  und  aus  einigen  Scheib- 
chen gebildet.  Der  Mund  dieser  Thiere  befindet  sich  in  der  Mitte  des 
fünfstrahligen  Sternes  auf  dem  Scheitel,  daneben  der  After  und  die 
(ienitalöffnungen,  wie  es  scheint,  in  den  Winkeln  des  Sternes  um  den 
Mund  herum.  Die  Gattung  Fentremites  (Fig.  223  bis  227),  welche 


Fig.  223. 

t 

s Jhrmiis. 
V^üii  der  Seile. 


l\ntr<  mitm  jhnaU». 
Von  üben. 


Fig.  225. 


PentremiU*  sulcatux. 

Von  der  Seite,  mit  woblerhalten 
Fledern  auf  den  Ambulacralfelderii 


Fig.  226. 


Patin  mitts  PnitU  li, 
Von  der  Seite. 


Fig.  227. 

Pt  ntn  intUs  /for#of/s. 
Von  unten. 


zu  dieser  Familie  gehört  und  sehr  zaldreiche  Arten,  namentlich  im 
Kolilenkalkc  zeigt,  aber  auch  in  dem  silurischen  und  devoni.schen 
Systeme  verkommt,  hat  einen  bimförmigen  Kelch,  der  aus  drei  Reihen 
übereinander  stehender  Täfelehen  zusainmengi^etzt  ist  und  auf  der 
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SchcitelHäche  füuf,  lauzcttförniige  Sternfeldcr  zeigt,  auf  welcher  eine 
Menge  feiner  gegliederter  Armfadeu  aufsitzen.  Gewöhnlich  in- 
dess  sind  dicBo  Armfäden  ausgefallen,  und  dann  zeigen  sich  auf  die- 
sen Feldern  bald  Längsstreifen,  bald  Porenzeichen,  die  in  zwei  Längs- 
reihen  längs  dem  äusseren  Rande  des  Sternfeldes  gestellt  sind. 

Von  den  häufig  vorkomraenden  Seelilien  bilden  wir  die  Stengel-  §•  474. 


Kig.  328. 


glieder  der  Gattung  lihodocrinns  ab,  welche 
radformig  mit  vielen  Speichenlinien  in  einaii- 
^ f einpelcnkt  sind  und  in  so  zahllosen  Massen 

, ^1^;  j V ^ J manchen  Schichten  des  Kohlenknlk(*s  vorkom- 
V ' ■)'  ^ ^ men,  dass  man  diese  als  Entrochitenkalke 

..  ^ (CaZeafres  a cn^ror/ne»)  bezeichnet  hat. 

Sanlenglieaer(hiitrochitcn) ' ^ , 

von  Ilhodocrims  veruf.  Resonders  charaktenstisch  ist  unter  den 

Scelilieu  des  Kohlensystemes  ferner  die  Gattung 
Phdycrinus  (Fig.  22!)),  deren  dünner  boutclförmiger  Kelch  aus  drei 
liasalstUckcn  und  fünf  Schulterstücken  besteht,  auf  welchen  die  doppelt 
getheilten,  geschwungenen  Arme  aufsitzen,  die  stets  aus  zwei  Reihen 
von  Plättchen  bestehen  und  sehr  zahlreiche  innere  Ranken  trugen. 
Zwischen  diesem  Kranze  von  Armen  zieht  sich  der  Eingeweidesack 
des  Kelches  in  eine  aus  eckigen  Stücken  zusammengesetzte,  stumpfe 
Röhre  aus,  die  wie  eine  abgestumpfte  Säule  zwischen  den  Armen  auf- 
ragt.  Die  Säule  dieser  Scelilien  ist  abgeplattet,  so  dass  die  Stengelglie- 


Fig.  229. 


Fig.  231. 


Fig.  233. 


IViityrrimts  Iriacvntai1it*:lyl»h, 

Fig.  229.  IVr  Kopf  im  Ganzuu.  Fig.  230.  Einzeliio.-i  Säulvngliod. 

Fig.  231.  Die  innere  Säule  des  Kelcliuii.  Fig.  332.  Einzelner  Arm  mit  den  Ranken. 
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der  eiucii  ellijitinchen  oder  liiisenfonnigen  Umrisg  darbieten!  Nur  eine 
Art  der  znldreielieu  Gattung  kunmit  in  dem  devonischen,  alle  übrigen 
in  dem  Kohleusystcme  vor. 


Bei  der  Gattung  Cyalhocrimis  (Fig.  2331jis2.S6)  ist  der  Kelch  beu- 
telförmig, hohl,  aus  drei  Reihenrvon  jo  fünf  Stücken  zusammengesetzt. 


. ^ l*i/(tthorrinus  eurt/ocrinoidis. 

SaulengJiod. 


die  mit  vorspringenden  Leisten  geziert  sind.  Die  Oberfläche  des  Kel- 
ches wird  von  unregelmäs.sigen  pflasterförmig  an  einander  liegenden 
Stücken  gebildet.  Die  Anne  sind  kurz,  stets  nur  aus  einer  Reihe  von 
Platten  zusammengesetzt;  die  Säule  drehrund,  mit  unregelmässigen 
Hülfsarmen  versehen. 

S-  47.5.  In  dem  Steiukohlengebirge  treten  eigentliche  Seeigel  hervor, 
welche  sich  durch  einen  kugellormigen,  überall  geschlossenen  Körper 
auszcichnen,  der  gänzlich  aus  eingelenkteu  Täfelchen  zusammengesetzt 
ist  und  nur  zwei  OefTnungon,  Mund  und  After,  zeigt.  Ausserdem  finden 
sich  feine  Poren  oder  Löchelchen,  welche  in  Reihen  oder  Rosetten  ge- 
stellt sind,  die  nach  fünf  Richtungen  hin  auslaufcn  und  gewöhnlich  auf 
dem  Scheitel  einen  Stern  bilden.  Durch  diese  Löchelchen  treten  die 
Saugfüsschen  hindurch , mittelst  deren  der  Seeigel  sich  bewegt.  Auf 
der  Aussenseite  der  Täfelchen,  welche  die  Schale  bilden,  stehen  Stacheln, 
die  auf  Höckern  oder  Knötchen  eingelenkt  sind  und  oft  sonderhare  For- 
men besitzen.  Die  Familie  der  Seeigel  hat  einen  kugelförmigen  Körper, 
auf  dessen  Unterfluche  in  der  Mitte  der  Mund  liegt,  der  mit  einem 
äusserst  coinplicirten  Zahnapparate  bewaffnet  ist.  Der  After  liegt  dem 
Munde  gegenüber  auf  der  Mitte  des  Rückens,  die  Fühlergänge  sind 
schmal  und  bilden  fünf  meist  gesclilangelte  Reihen  vom  Munde  bis 
zum  After,  zwischen  ihnen  sind  grosse  runde  Höcker  angebracht,  die 
in  Reihen  stehen  und  bei  den  eigentlichen  Turbanigeln  (Cidariden) 
grosse  oft  sehr  dicke  und  lange,  unförmliche  Stacheln  tragen.  Die  Gat- 
tung Pdfncocidaris  (T'ig.  237  bis  239)  hat  gestreifte  oder  dornige  Stacheln, 
durchbolirte  Höcker,  die  an  ihrer  Basis  von  einem  ringförmigen  Wulst 


Digitized  by  Google 


Diis  Steinkolilensystem. 


3(35 


umgeben  sind,  und  keine  Kerben  an  der  Basis  des  Höckers;  die  Zwischen- 
räume der  Ämbulacren  sind  von  5 bis  6 Lüngsreihen  sechseckiger  Plat- 
ten gebildet.  Sie  kommt  nur  im  Kohlenkalke  vor. 


Ki({.  237. 


ilie  ganze  Seliale. 


1 uter  - ni  biilacralplatte. 
Pitlfuortfttiris  (Echinocrinw)  elliptirus. 


Unter  den  Bryozoen  oder  Moosthieren  heben  wir  die  Gattung  §.  476. 
liylopora  (Fig.  240)  hervor,  die  nur  in  dem  Kohlenkalke  verkommt 
und  deren  Polypenstöcke  etwa  die  Form  einer  Feder  haben,  doch  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  seitlichen  Aeste  stellenweise  mit  einander 
anastomosiren  und  so  länglich  ovale  Zwischenräume  lassen.  Die  runden 
Zellenöffnungen  der  Polypen  stehen  in  Reihen  zu  beiden  Seiten  des 
Mittel.schaftes  und  der  Seitenäste. 


Plyloponi  pivnia. 

In  natürlicher  (irüsse. 


Ein  .Stück  vergrössert. 


Kig.  240. 


Aus  schon  früher  erwähnten  Gattungen  der  Braebiopoden  bilden  §.  477. 
wir  zwei  Arten  ab  (Fig.  242  bis  244  n.  f.  S.),  die  besonders  für  den 
Kohlenkalk  cbarnkteristiacfi  sind. 

Die  P’amilie  der  Vogelmuscheln  (At^citlUla)  begreift  Muscheln  §.  47S. 
mit  unregelmilssiger,  fast  gleichklappiger,  blättriger  Schale  mit  linien- 
förmigeui,  meist  aus  schwieligen  Anschwellungen  bestehendem  Schlüsse- 
und  innerem  Schlussbande.  Die  Gattung  Posldonomya  hat  eine  äuseerst 
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dünne,  abgeplattete,  zorbreeliliche  Sclinle  mit  kaum  vorsb'hcnden  Ohren, 
zaiinlosem,  schwieligem,  geradem , in  einen  spindelförmigen  Canal  aus- 

Fi«.  242. 


PiK.  24:l. 


Chon  ttfs  Jhihnani.^ 


Spirtjtr  hinUriatS, 

V'oii  der  kleinen  Schale  uns. 
ff  Schloss.  € Area,  k Ocfl'min}?. 


Die  Muschel  K^-'^'dl'nctf  iiiii  das  auf  r.wet 
Kugel  spiralig  aufgerollte  Armgcrüsi 
zu  zeigen. 


gezogonoin  Schlosse  ohne  Ausschnitt  für  den  Byssus»  wie  bei  den  eigent- 
lichen Vogelmnaclieln.  Die  liier  nhgebildete  Art  (Fig.  245)  ist  durch- 
aus chanikteristisch  für  die  Schieferschichten  des  Culin,  in  denen  sie 
überall  vorkoniint 

• j 

Zn  der  Familie  der  Ilerzmiischoln  gehört  die  den  pa- 

lÄozoischcn  Gebilden  eigenthümliche  Gattung  Conocardium  (Fig. -246)4 
Fiff.  245.  Flg.  240. 


Pofidonom^a  liechi-ri.  Cotiuranliuin  fusi/ormc, 

Leituiiischel  des  Culm. 

welche  längliche,  gleichschalige  Muscheln  iH'groift,  die  vorn  meist  ge- 
schwollen und  senkrecht  nligestutzt  erscheinen,  während  sie  nach  hinten 
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Bchnaheliurmig  auagozogni  aiml  und  an  dicsnm  schnabelforniigen  Hin- 
tertheilo  klaifon. 

Die  Gonia täten  (Fig.  247  bis  249)  sind  im  Knblenkalke  noch  §.  480. 
eben  so  zaidreich , als  sie  in  dem  devonischen  Systeme  war<-n. 


FiR.  247. 


(lonlalitfs  (Aganiiln)  Joesne.  Kin  junges  E.xemplar. 


Fig.  24i>.  Kig.  24‘). 


nieäcihe  Art,  alt,  von  der  Seite.  AnsUlit  von  vnrii,  um  die  .Sättel 

und  Lnben  der  Kammerwandung 
. zu  zeigen. 

Die  Nautilcn  (Fig.  250  a.  f.  S.)  der  iilteren  paläozoischen  Gebilde 
sind  meist  so  eingerollt,  dass  man  ihre  snmmtlichen  ^Vindungon  sehen 
kann,  während  sonst  ihre  sälnmtlichen  Charaktere  mit  den  in  den  spä- 
teren Schichten  vorkommenden  übereint  reffen. 

Wir  erwähnen  ausserdem  nodi  der  Gattung  Bellinunts  (Fig.  251), 
die  in  England  aufgefnnden  wurde  und  die  ihrer  äusseren  Gestalt  nach 
dem  Molukkenkrebse  {L/iniulus)  ziemlich  ähnlich  ist,  sonst-  aber  durch 
mannigfaltige  Charaktere  von  derselben  abwcicht- 
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''  ([^clnphifiaUhun  tiuckUiiufi’ 

Vuii  Chonile  in  nOhnion.  Duneben  die  Klügeldorküii  eines  Käfers 

licheB,  etwa  einen  Zoll  laugcH  Thier  hat  mau  in  Nnuachottlaml  ^e- 
l'miilen  (Xjihibius).  ' ‘ - 


Spoeielle  ( leogiiosie. 

Unter  den  luftutlimenden  tJl  »ederthieren  sind  unzweifelhaft 
Flügeldecken  von  Käfern,  so  wie  ganze  Käfer,  Flügel  von  Schaben  und 
Fig.  s>50. 


Fig.  5r,i. 


Niiulilus  h'uninkü^  von  d Seite  u.  von  vorn.  JJillInnrm  (l.imufua'  rotimiialus. 


Heuschrecken,  Netzflügler  und  ganz  hesonders  mehre  Arten  von  Ter- 
miten entdeckt  worden , welch«  alle  auf  ein  mehr  südliches  Klima  hin- 
deuten.  Ein  grossiT  Scorpion  (Fig.  252),  der  in  Ih'ihmen  aufgefiinden 
wurde  und  der  sich  von  den  heutigen  durch  zwölf  im  Halbkreise  gestellte 
Augen  auszeichnet,  bestätigt  dies  Resultat.  Andere  Arachnoiden  sind 
in  Böhmen  wie  im  Kohlenkalk  von  Coalhrook  - Dale  in  Schottland  anf- 
gofnnden  worden.  Auch  ein  den  Tausendfüssern  (Mifriupoda)  ähn- 

Fig  25Z. 
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In  Hinsicht  der  Fische  muss  man  wolil  zwischen  den  Binnen-  §.  482. 
mulden  und  der  Mecresforiuation  der  Kolilenzeit  unterscheiden.  Der 
Kohlenkalk  wimmelt  von  einer  prosson  Anzahl  von  Ichthyodoruliten,  und 
die  unpemeinc  Ilüufipkeit  dieser  Riiekenstacheln  von  haifischartigen 
Knorpelfischen  lässt  auf  eine  hedcutende  Menge  von  Haien  schlicssen, 
welche  die  Kohlenmecre  bevölkerten.  Unter  den  Haien  ist  es  aber  na- 
mentlich die  h’amilie  der  Cestraci unten,  deren  Zähne  auch  in  grosser 
Menge  Vorkommen  und  welchen  ohne  Zweifel  diese  Riiekenstacheln  zu- 
getheilt  werden  müssen.  Der  einzige  jetzige  Repräsentant  dieser  in 
den  alten  Pormationen  sehr  ausgedehnten  Familie  lebt  in  der  Bai  von 
Port  Jackson  und  zeichnet  sich  durch  Rückenstachcln  in  den  Flossen 
und  namentlich  durch  seine  Zähne  aus,  welche  nicht,  wie  bei  den 
übrigen  Haien,  scharf  und  schneidend  und  zum  Zerfleischen  eingerichtet 
sind,  sondern  stura]>fe  Flächen  zeigen,  und  wirklich  zum  Kauen  und 
Zermalmen  kleiner  Schalthiere  dienen.  Die  Zähne  der  Cestracionten, 
die  man  fossil  findet,  haben  alle  mehr  oder  minder  gefaltete,  breite, 
oft  abgeriebene  flache  Kronen  und  ausgedehnte  schwammige  Sockel, 
auf  denen  die  stark  emaillirteu  Kronen  ruhen.  Einige  Repräsentanten 
dieser  Familie  kommen  schon  in  den  devonischen  Formationen  vor;  die 
grösste  Entwickelung  findet  sich  in  der  Steinkohlenzeit. 

Das  Genus  Orodus  (Fig  253),  welches  durchaus  auf  die  Steinkoh- 
lenperiode beschränkt  ist,  hatte  längliche,  auf  einer  breiten  schwam- 
migen Wurzel  ruhende  Zähne,  deren  Mitte  einen  breiten  stumpfen  Ke- 
gel darstellt,  an  welchen  sich  zu  beiden  Seiten  kleinere  Erhöhungen 
anreihen,  die  durch  einen  Mittelkamm  mit  einander  verbunden  und 
durch  Faltungseinschnitte  von  einander  mehr  oder  minder  unterschie- 
den sind. 


Kic-  254. 


Cochliodns  conlorlus.  Von  Bristol. 

Eine  ganze  Kinnlade. 

Die  Cochlioden  (Fig.  254)  hatten  breite  gewundene  Zähne,  die  in 
eine  einzige  Masse  zusammcngeschmolzen  waren,  welche  die  'ganze 
Kaufläche  der  Kinnlade  hedeckte. 

V 0 g t , Geologie.  1.  nt 
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§.  483.  Die  Hybodonten , welche  ebenfalls  zuerst  in  der  Steinbohlenfonna- 
tion  auftreteii , bilden  eine  eigentliümliche  Haifiscbfamilie , die  ebenfalls 
Rückeiistacheln  belassen , aber  durch  iliro  kegelförmipi'n  rundlichen 
Zähne  von  den  übrigen  Haien  sehr  abweichen.  Der  mittlere  Keg*)l  ist ' * 
hoch,  etwas  flach  gedrückt  und  mit  hoben  Längsstreifen  versehen;  die 
Seitenkegel  kleiner.  Das  Genus  Cladodits  (Fig.  2ö5),  welches  durch- 
aus auf  den  Kohlenk.alk  beschränkt  ist , zeigt  einen  hohen  mittleren 
Kegel  und  einen  oder  mehre  Seitenkegel,  von  welchen  der  äusserste  der 
grösste  ist. 

Um  eine  Idee  von  der  Form  und  Gestalt  der  Rückenstacheln  zu 
geben,  fügen  wir  hier  eine  Abbildung  eines  solchen  bei  (Fig.  250),  der 
sich  durch  sein  schreibfederartig  abgeschnittenes  Ende,  womit  er  ira 
Fleische  steckt,  durch  die  Längsfallen  und  die  an  seinem  hinteren  Ende 
befindlichen  Zähne  kenntlich  macht. 


Fiff.  Kii:.  256. 


Schuppe  von  Mf^alichthys  Hibherti.  Tristt/chms  an^mitvs. 

Von  Glasgow. 

§.  484.  In  der  Ordnung  der  Ganoidcn  bemerken  wir,  dass  zwar  jene  ge- 
panzerten Formen , welche  im  devonischen  Systeme  so  häufig  Vorkom- 
men , gänzlich  verschwunden  sind , dass  dagegen  die  Kleinschupper, 
sowie  die  Falteuschupper  noch  vielfache  Vertreter  besitzen.  Zu  ihiien 
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treten  neue  Formen , welche  der  Unterordnung  der  Eckschupper  an- 
geliören. 

In  der  Familie  der Doppelzeiler  (Dislicha)  findet  man  nicht  nur 
auf  der  Firste  der  Schwanzflosse,  sondern  meist  auch  der  übrigen  Flossen 
spitze  Spindeln,  die  einen  doppelten  sägeförmigen  Kamm  bilden,  und 
bald  eine  heterocerke,  bald  eine  homocerke  Bildung  der  Schwanzflosse, 
wonach  man  ebenfalls  wie  bei  den  vorigen  zwei  Unterfamilien  unter- 
schieden hat,  von  denen  nur  die  eine,  die  der  K nochenhechte (Lepi- 
dostiden),  in  den  Kohlenschichten  repräsentirt  ist.  Wir  erwähnen 
hier  besonders  der  Gattung  Megaliclilliys  {Vig.  257),  riesenmässige  Fische 
mit  grossen  'starken  Kopfplatten,  dicken,  mit  glatter  Schmolzlage  über- 
zogenen Knochenschuppen  und  gewaltigen  gestreiften  Zähnen,  die  man 
früher  ihrer  Grösse  wegen  für  Krokodilzahne  hielt. 

^ 4.  Das  Permische  System  oder  die  Dyas. 

(Penäisclies  System;  Sifstiime  l'ermien ; Magnesian  limestone.) 

(Rotlies  Todtliegendes;  Kupferschiefer;  Zeclistein.) 

Unmittelbar  auf  dom  Steinkohlensysteme  und  zuweilen  in  gleicher  §.  485. 
Schichtung  mit  demselben  findet  eich  ein  System  von  Schichten,  dessen 
unterste  Lager  früher,  namentlich  in  Deutschland,  auch  deshalb  mit  zu 
dem  Steinkohlensj'sterae  gerechnet  wurden,  weil  untergeordnete  Koh- 
lenflötze  darin  verkommen.  Indessen  hat  man  an  vielen  Stellen  und 
namentlich  ausserordentlich  deutlich  in  der  Umgegend  von  Zwickau 
eine  abweichende  Lagerung  dieser  Schichten  über  dem  Steinkohlenge- 
birge beobachtet,  so  dass  ihre  Abtrennung  als  besonderes  System  schon 
aus  geognostischen  Gründen  nothwendig  wird. 

Die  Kenntniss  dieses  Systemes  war  in  Deutschland  zuerst  am  voll- 
ständigsten ausgebildet,  da  in  seinem  Bereiche  äusserst  wichtige  Erz- 
gruben Vorkommen ; weshalb  auch  das  ganze  System  in  Deutschland 
nicht  selten  das  Kupferschiefergebirge  genannt  wurde.  Erst  später 
wurde  die  Analogie  der  in  Deutschland  bekannten  Schichten  mit  an- 
deren in  England , und  namentlich  in  Russland , vorkommenden  näher 
nachgewiesen  und  daher  der  Name  des  Permischen  Systems  ge- 
schöpft. Da  diese  die  paläozoische  Zeit  abschliessende  Gruppe  auch 
wesentlich  aus  zwei  eng  verbundenen  Formationen  besteht,  einer  un- 
teren Festlands-  und  Süsswasserbildung,  dem  Rothliegeuden,  und  einer 
oberen,  dem  Zechsteine,  so  gebraucht  man  auch  neuerdings  vielfach  den 
kürzeren  Namen  Dyas. 

In  Deutschland.  Bothliegendes.  In  Deutschland  tritt  dieses  §.  486. 
System  besonders  in  dem  norddeutschen  Hügellande  zwischen  Erzge- 
birge, Harz  und  Thüringorwald  hervor  (Fig.  258  und  259  auf  der 
folgenden  Seite). 

24* 
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Oolith.  Quadersandstein. 
16. 


Kreide. 


Tertiär.  Scliutiland. 
17. 


Porphyr. 


Idealer  Durelisehnitt  der  Dyas  in  Deutschland. 
a Kohlengebirge.  1 Graues  Cunglomerat.  2 Rothe  Sandsteine  mit  Einlage- 
rungen von  Porphyr  etc.  3 Schieferletten.  4 Weissliegendes.  5 Kupferschiefer. 
6 Zeebstein.  7 Kauchwarke,  Asciie,  Dolomit.  8 Stinkstein,  Dolomit,  .Schlotten- 
gjrps.  (1  u.  2 Vnteres  Kothliegendcs;  3 Oberes  Kothlicgendes;  4,  5,  6 Untere 
Zechstoingriippe;  7 Mittlere,  8 Obere  Zcchsteingruppe.)  b Rothe  Letten. 

C Runter  Sandstein  der  Trias. 
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Em  bestellt  aus  einer  Iteilienfolge  der  ninnnigfaltigsteu  Glieder, 
die  von  unten  nach  oben  in  folgender  Heihe  sich  zeigen.  An  der  Ba- 
ais  finden  wir  das  Itotbliegende  (Bothe  3’odtliegende)  meist  als  un- 
mittelbare Decke  der  Kohlenformation  und  oft  mit  dieser,  wie  schon 
bemerkt,  so  innig  verbunden,  dass  noch  jetzt  viele  Geologen  Deutschlands 
das  Bothliegende  eher  dem  Kohlensystem  zugesellen,  um  so  mehr,  als 
in  seinen  tieferen  Schichten  auch  häufig  Kohlenflötze,  wenn  gleich  meist 
von  geringer  Bedeutung,  sich  finden  und  die  in  denselben  vorkommeiiden 
Pflanzen  sich  innig  an  diejenigen  des  Kohlensystemes  anschliessen.  Das 
Bothliegende  besteht  an  der  Basis  meist  aus  grauen,  darüber  aus  braun- 
rot hen,  gijöberen  Conglomeraten,  die  bald  mehr  gerollt,  bald  mehr  eckig 
erscheinen  und  häufig  nach  oben  in  feinkörnigen  .Sandstein  mit  thoni- 
gem  Bindemittel  übergehen.  Die  Conglomerate  sind  gewöhnlich  aus 
Bruch.stücken  der  unterliegenden  kry.stallinischen  Gesteine,  sowie  aus 
Porphyr-,  Melaphyr-  und  Mandelsteinmassen  gebildet,  welche  überhaupt 
in  so  mannigfaltiger  Weise  mit  dem  Bothlicgenden  wechsellagem,  dass 
sie  als  integrireude  Glieder  des  Bothliegenden  betrachtet  werden  müssen. 

Die  braunrothe  Farbe,  die  fast  überall  charakteristisch  ist,  rührt 
von  Eisen  her,  das  überhaupt  in  dem  Bothliegenden  bedeutend  verbrei- 
tet ist  und  in  dem  fhonigen  Bindemittel  oft  so  zunimmt,  das.s  man 
Zwischenlagerungen  von  rothen  Letten  oder  hlutrothen  Röthelschiefern 
findet.  Die  unbedeutenden  Ablagerungen  unreiner  Kohlen  am  Ratide 
des  Thüringerwaldes  bei  Winterstein,  Ilmenau,  am  Gehren,  Kleinschmal- 
kalden, sowie  dw'jenigen  von  Ihlefeld  an  dem  südöstlichen  llarzrande,  ge- 
hören sicher  wohl  dem  Bothliegenden  an,  wahrend  an  vielen  übrigen 
Stellen,  wo  man  das  Bothliegende  als  kühlenführend  betrachtete,  jetzt 
eine  abweichende  Lagerung  zwischen  ihm  und  dem  Steinkohlengebihle 
beobachtet  ist.  Wir  finden  diese  Gonglomeratbildung  hauptsächlich  an 
dem  Südrande  des  llarze.s,  wo  es  um  die  östliche  Ecke  dieses  Gebirges 
bei  Ihlefeld  eine  hakenförmige  Umlagerung  bildet,  und  sich  weiter  nach 
Osten  auf  die  rechte  Seite  der  Saale  über  das  Kühlengebiet  von  Wettin 
und  Löbejün  bei  Halle  fortsetzt.  Kleine  Erhebungsinseln  des  Bothlie- 
genden treten  dann  auch  in  der  thüringischen  Triasmulde  in  der  Gegend 
von  Frankenhausen  und  Bosslebeu  auf  und  weisen  darauf  hin,  dass 
die.ses  Gebilde,  wenn  auch  nicht  zu  Tage  kommend,  dennoch  diese 
Triasmulde  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  untertcuft  und  einfasst.  Des- 
halb sehen  wir  auch  das  Bothliegende  in  sehr  bedeutender  Erstreckung 
im  ganzen  Umkreise  des  Thüringerwaldes,  wo  cs  überall  um  die  kry- 
stallinischen  eruptiven  Kerne  dieses  Gebirges  sich  herumschlingt  und 
zwischen  sie  eindringt,  so  dass  man  wohl  sagen  kann,  sämmtliche  Grän- 
zen und  Buchten  der  kiystallinischen  Gesteine  am  Thüringerwalde  seien 
von  Rothliegendem  erfüllt,  das  weiterhin  vom  Zechstein  und  den  Trias- 
gebilden überdeckt  wird.  So  findet  man  ein  bedeutendes  Gebiet  von 
Rothliegejidem  an  dem  Nordwestrande  zwischen'Eisenach  und  Schweina, 
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ferner  in  der  Mitte  des  Thüringerwaldes  eine  grosse  häufig  von  Por- 
phyren durchbrochene  Strecke,  zwischen  den  beiden  Ilauptkeroen  des 
Gebirges,  deren  unregelmässige  Gränzen  etwa  durch  eine  Linie  von 
Schmerbuch  nach  Georgcnthal,  Zella  und  Kleinschmalkalden  umschrieben 
werden.  Ferner  finden  sich  an  dem  Südostrando  mehr  oder  minder 
zusammenhängende  I^lccken  bei  Ilmenau,  am  Gehren  und  in  der  Gegend 
von  Schleusingen. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  von  liothliegendem  beginnt  in  der 
Nähe  von  Gera  und  zieht  sich  über  Crimmitzschau  und  Glauchau  im 
Norden,  Zwickau  und  Hartenstein  im  Süden,  in  die  Mulde  zwischen  dem 
Erzgebirge  und  dem  sächsischen  Mittelgebirge  fort,  die  cs  bis  in  die 
Gegend  von  Hainichen  fast  vollständig  ausfüllt,  so  dass  sämmtliches 
Land  zwischen  Chemnitz  und  Lichtenstein  von  dem  Rothliegenden 
gebildet  ist.  An  dem  Nordostrande  des  Erzgebirges  tritt  dann 
aufs  Neue  das  Rothliogende  zwischen  Dresden  und  Tharand  in  bedeu- 
tender Erstreckung  hervor,  man  findet  es  dann  erst  wieder  in  einzel- 
nen Flecken  im  Inneren  Böhmens  an  dem  südlichen  Fusse  des  Rio- 
sengebirges. 

Man  kann  schon  in  diesen  Gebieten  das  Rothliogende  in  zwei 
Gruppen  theilen;  das  untere  mit  dem  grauen  Congloraerate  am  Grunde, 
in  welchem  besonders  Wulcliia  pini/onnis  und  Calumitcs  pigas  als  Leit- 
pflanzen Vorkommen,  und  das  obere  Rothliogende,  welches  wesentlich 
aus  Schieferletten  besteht,  zuweilen  eine  marine  Bildung  ist  und  nur 
an  einzelnen  Orten  vorkommt,  wo  es  die  untere  Gruppe  des  Zechstei- 
nes  ersetzt  und  statt  dieser,  gleichzeitig  mit  ihm,  abgesetzt  erscheint. 

§.  487.  In  Westdeutschland.  Das  untere  Rothliegende  oder  der  Wal- 
chien-Sandstein  besteht  hier  aus  weissen,  grauen,  grünen,  rothen 
oder  gefleckten  Conglomeraten  mit  schwachen  Einlagerungen  von  Kohle, 
Kalk,  Mergel  oder  Kupfererz.  Man  findet  diese  Gesteine  südlich  einer 
von  Eisenach  über  Richelsdorf  nach  Frankenberg  an  der  Eder  zu  zie- 
henden Linie,  längs  der  ganzen  Ostgränze  des  rheinischen  Schiefergebir- 
ges auf  den  Schichten  des  Kramenzols  oder  des  Culms;  sehr  entwickelt 
mit  bedeutenden  Nieren  von  Thoneisenstein,  welche  ungemein  viel  Ver- 
steinerungen einsohliessen,  im  pfälzischen  Kohlenbecken  auf  den  obersten 
Kohlenschichten,  an  einzelnen  Stellen  längs  der  Hardt  und  den  Vogesen, 
am  Vogelsberge,  Spe.ssart,  Odenwald  und  Schwarzwald,  so  dass  das  ganze 
Rheinthal  von  Bingen  bis  Basel  hin  in  der  Tiefe  mit  diesen  Schichten 
erfüllt  erscheint,  die  aber  nur  an  wenigen  Orten  zu  Tage  treten.  Im 
pfälzischen  Kohlenbecken  sind  es  Conglomerate,  rotheund  braune  Thon- 
schiefer  und  Schieferlettcn  mit  Eisennieren,  welche  mit  dem  Namen 
Lebacher  und  Cuseler  Schichten  bezeichnet,  vielfach  von  Porphyr 
und  Melaphyr  durchbrochen  und  an  einzelnen  Stellen  zur  Gewinnung 
von  Eisenerzen  ausgebeutet  werden  (S.  d.  Karte  S.  372). 
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Weissliegendos.  Unmittelbar  auf  dem  unteren  Rothliegenden  §.  488. 
lagert  an  solchen  Orten,  wo  das  obere  fehlt,  das  Weissliegcnde  (4  auf 
dem  Durchschnitte);  wenig  mächtige,  meist  feinkörnige  Schichten  eines 
weissgrauen. Sandsteines  mit  thonigeniDindemittel,  in  welchem  oft  einzelne 
Kalkknollen  und  selbst  untergeordnete  Kalkschichten  oder  Mergel, 
Schiefer,  Oyps,  Erdpcch  eingelagert  sind.  In  Westdeutschland  sind  es 
meist  rothe  und  schwarze,  an  einigen  Orten  schwach  kupferhaltige  Sand- 
steine und  Schiofcrthone,  die  man  auch  IJll  mannia  - Sandsteine  nach 
einer  häußgen  Versteinerung  genannt  hat.  Im  Norden  hat  man  das  Weiss- 
liegeude,  dass  dort  Meeresformation  ist,  als  unterstes  Glied  der  Zecb- 
steingruppe  anerkannt;  in  Westdeutschland  ist  es  Festlandsbildung  und 
dem  Itothliegenden  innig  verbunden,  so  diiss  hier  dieDyas  naturgemäss 
aus  zwei  Gliedern  bestände,  einem  unteren  mit  Landpflanzen  (Rothlie- 
gendes)  und  einem  oberen,  der  Zechsteinforination,  die  aus  vielen  Stock- 
werken zusammengesetzt  erscheint. 

Zechsteinformation.  Die  Kupferschiefer  (5  a.  d.  Durchschnitt)  §.  489. 
lagern  unmittelbar  auf  dem  Weiss-  oder  Rothliegenden  auf  und  finden 
sich,  trotzdem  dass  ihre  Mächtigkeit  höchstens  drei  Meter  betragt,  in 
äusserst  beständiger  Weise  entwickelt.  Sie  sind  besonders  deshalb 
wichtig,  weil  sie  2 bis  4,  zuweilen  selbst  18  Proc.  Kupfererz  enthalten, 
so  dass  sie  überall  einen  sehr  bedeutenden  und  ergiebigen  Bergbau  an 
das  Licht  rufen.  Diese  Kupferschiefer  bestehen  aus  einem  schwarzen 
sehr  bituminösen  Mergelschiefer,  der  oft  so  von  Erdöl  durchdrungen 
ist,  dass  er  als  unreine.s  Brennmaterial  oder  auch  zur  Darstellung  von 
Asphalt  benutzt  wird.  Die  oberen  Lager  der  Kupferschiefer,  das  Dach- 
flötz,  sind  gewöhnlich  glimmer-  und  erdpcchhaltig,  aber  arm  an  Ku- 
pfererz. 

Ueber  dem  Schiefer  ist  eine  bedeutende  Zone  kalkiger  Ge- 
steine entwickelt,  an  deren  Basis  der  dichte,  etwas  bituminöse  Zeoh- 
stein  (fi  auf  dem  Durchsclinitte)  abgelagert  ist,  ein  thoniger, 
grauer  Kalkstein  von  meist  rauchgrauer  Farbe,  erdigem  oder  flach- 
muscheligem  Bruche,  der  meist  Thonzellen,  zuweilen  auch  Quarz- 
splitter enthält.  Nach  oben  hin  geht  er  in  eine  mannigfaltige  Gesteins- 
folgo  dolomitischer  Kalke  über,  in  Rauchwacke  (7)  von  oolitischer 
oder  zelliger  .Structur,  rauchbrauner  oder  grauer  Farbe,  deren  Höh- 
lungen gewöhnlich  mit  pulverförmig’em,  zersetztem  Dolomit  ausge- 
füllt  sind.  Ueber  der  Rauchwacke  liegt  die  Asche,  ein  fast  gänz- 
lich pulverischcr  dolomitischer  Kalk,  der  allmälig  in  einen  bituminösen 
meist  verworren  geschichteten  Dolomit  (8)  übergeht,  welcher  Lager 
von  Anhydrit,  (iyps  und  Steinsalz  enthält,  die  an  vielen  Orten  Salz- 
quellen liefern  und  bei  Gera,  Artern  und  Slassfurt  durch  Bohrversuche 
aufgeschlossen  worden  sind.  Durch  das  Auswaschen  der  Steinsalzmassen 
sind  in  dem  Gypsgebirge  Höhlungen,  sogenannte  Schlotten,  entwickelt, 
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die  häufig  Tricliter  und  Seen  bilden  und  diesem  Gypszuge  des  permi- 
Bchen  Systeracs  einen  ganz  eigenthümlichen  Charakter  aufdriiuken. 
In  dem  Zechsteinc  finden  sich  häufig  noch  als  Einlagerungen  stockförmig* 
Massen  von  Spatheisenstein,  Gänge  von  Kupfer,  Kobalt  und  Silber;  in 
dem  Gypsgebirge  Massen  von  Eisenoxydhydrat,  die  indess  meist  nicht 
bauwürdig  sind.  Im  Allgemeinen  hat  man  in  dem  Kalkgebilde,  dessen 
Gehalt  an  Bittererde  von  unten  nach  oben  stets  zunimmt,  drei  Stock- 
werke unterschieden;  den  unteren  compacten  Zechstein,  der  nur  sehr 
wenig  Magnesia  enthält,  dagegen  häufig  von  Kupfer  und  anderen  Me- 
tallen durchzogen  ist  mit  vielen  Meeresversteinerungen;  den  mittleren 
aus  der  Bauchwacke,  der  Asche  bestehend,  und  endlich  den  oberen 
Stinkstein  mit  Dolomit,  Asclie,  Salzthon  und  Gyps. 

490.  Verbreitung  der  Zechsteingruppe.  Die  in  dieser  Gestalt 
ausgebildete  Formation  findet  sich  hauptsächlich  nur  in  Korddeutsch- 
land und  zwar  überall  nur  in  schmalen  Streifen , die  entweder  auf 
dem  Todtliegenden  oder  auf  älteren  Gebilden  der  Gebirgszüge  auf- 
lagern  und  unmittelbar  von  den  Triasschichten  übei'deckt  sind.  Man 
findet  den  Zechsteiu  am  weitesten  nach  Westen  in  der  Umgehung 
des  rheinischen  Schiefergebirges,  w'o  ein  fest  zusaiuraenhängender  Zug 
von  Stadtberge  über  Korbach,  Waldeck  bis  nach  Wetter  sich  hinzieht, 
und  einzelne  Flecken  noch  im  Süden  des  Vogelgebirges  und  am  Nord- 
rande des  Spess.art  zwischen  Hanau  und  Aschaffenburg  sich  zeigen. 
Bei  weiterem  Verfolgen  nach  Osten  findet  man  dann  den  Zechstein  in 
Hessen  in  einzelnen  Flecken  bei  Richelsdorf  und  Aliendorf,  wo  er  durch 
seine  stark  aufgorichteten  Schichten  erhobene  Faltungen  der  Gesteine 
andeutet,  die  noch  in  der  Richtung  des  Thüringerwaldes  streichen;  so 
dass  man'  wold  annehmen  kann,  dass  ein  ununterhrochener  Zug  von 
Zechstein  über  Korbach,  Eschwege  und  Richelsdorf  bis  zur  Spitze  des 
Thüriugcrwaldes  bei  Eisenach  sich  fortzieht,  dass  aber  der  Zusammen- 
hang dieses  Zuges  durch  die  übergelagertcn  Triasgebildo  verdeckt  ist. 
Das  Thüringerwaldgebirge  ist  auf  beiden  Seiten  von  einem  schmalen 
Streifen  von  Zechstein  eingefasst.  Die  südliche  Gränze  zieht  sich  von 
Wartha  an  Marksuhl  vorbei  über  Schweina,  Schmalkalden,  Beushauseu 
bis  nach  Schleusingcn;  das  weit  schmalere  Nordband  von  Eisenach  im 
Süden  an  der  Ohrdruf  vorbei  nach  Ilmenau.  Von  hieraus  verfolgt  man 
nun  den  Zug,  der  die  Nordgränze  des  Grauwackengebietes  vom  Fich- 
telgebirge einfasst  undununterbrochen  von  Königsee  über  Blankenburg, 
Saalfeld,  Pösneck,  Neustadt  etc.  nach  Gera  sich  fortzieht;  eine  kleine, 
diesem  Zuge  angchörige  Insel  findet  sich  bei  Rudolstadt,  und  weitere, 
seine  östliche  aber  verdeckte  Fortsetzung  andeutende  Flecken  bei  Crim- 
mitzschau,  Lahndorf  und  Altenburg.  Ein  gewaltiger  Zug,  in  welchem 
besonders  die  Kupferschiefer  und  die  Gypsgebilde  entwickelt  sind,  schlingt 
sich  um  den  ganzen  Harz  an  dem  Südrande  umher  und  bildet  um 
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die  ÖHlliclio  ficke  dieses  Gebirges  einen  Eclilinjienartigen  linken,  liier 
verfolgt  man  die  Zeclisteinfornmfion  wallurtig  von  Seesen  an  bis  in  die 
Gegend  von  Ermsloben,  und  bei  Eisleben  findet  man,  dass  sie  einen 
grossen  llogen  in  das  Triasbecken  von  Thüringen  hineinsendet,  der 
bis  Erankenhausen  reicht  und  noch  weitere  Inseln  iin  Süden  von  Ar- 
terii  erkennen  lässt.  Die  weissen  Gypshügel,  welche  in  der  Erstreckung 
dieser  ganzen  Länge  vor  dem  Harze  sich  hinziehen,  geben  diesem  Ge- 
birge von  der  Südseite  her  eine  ganz  cigenthümlicho  Physiognomie. 
Combinirt  man  alle  diese  Erstreckungen  zusammen,  so  sieht  man,  dass 
der  Zechstein  eine  weite  Mulde  bildet,  die  an  das  rheinische  Schiefer- 
gebirge,  den  Thüringerwald,  das  Fichtelgebirge,  das  säcbsische  Mittel- 
gebirge und  den  Harz  sich  anlehnt,  aber  nur  in  ihren  Ausläufern  und 
mit  den  aufgerichteten  liändern  zu  Tage  kommt,  sonst  aber  von 
übergelagerteu  Gebilden  verdeckt  wird. 

In  England  (siche  die  Karte,  Fig.  192  Seile  317)  gleichen  die  §.  491. 
Charaktere  des  permischeii  Systemes  den  deutschen  liildungen.  .\n 
der  Hasis  finden  sich  dunkelroihe,  grobkörnige.Sandsteine,  rothe Mergel, 

Thon  und  Itötliel.schiefer  zuweilen  mit  untergeordneten  Lagern  von  Ei- 
senstein und  mit  vielfachen  Porphyrdurchbrüchen,  die  dem  'fodt liegenden 
entsprechen.  Hierauf  folgen  bituminöse  Mergelschiefer,  alx-r  ohne  Ku- 
pfererz, dagegen  dieselben  Fischabdrücke  wie  im  Mansfeldischen  ent- 
haltend. Endlich  folgt  als  Krönung  des  Systemes  der  Zechstein  {nuig- 
nesiiin  liniestoni’),  in  der  Tiefe  compact  und  erdig,  wohlgeschichtet  und 
darüber  alle  jene  mannigfaltigen  Bildungen  von  Uauchwacke,  Asche, 
Stinkstein,  Höhlendolomit,  Gyps,  Mergel  und  Letten,  nur  kein  Steinsalz, 
und  eine  Menge  von  Versteinerungen  in  dem  Zechstein,  die  ganz  denen 
des  deutschen  Z»‘chsteines  entsprechen. 

In  Russland  (s.  d.Krt.  Fig.84  S. 235)  hat  die  Stadt  Perm,  die  fast  in  492. 
dem  Mittelpunkte  eines  ungeheuren  Beckens  liegt,  dem  ganzen  Systeme 
denXamen  gegeben.  Dieses  Becken  oi-streckt  sich  von  der  Kette  des  üral- 
und  der  Timanberge  bis  nach  Jlosknu  hin,  und  bildet  den  grössten 
Theil  der  Bodenfläche  des  europui.schen  Busslands.  Es  lagert  überall, 
im  Norden,  Osten  und  Westen,  auf  den  Schichten  des  Kohlenkalkes  auf, 
die  wir  oben  beschrieben,  ist  nur  in  der  Mitte  von  einem  länglichen 
Streifen  jurassischer  Schichten  überdeckt  und  .sinkt  südlich  in  der  Ge- 
gend von  Orenburg,  Simbirsk  und  Wladimir  unter  die  Schichten  des 
Jura  und  der  Kreide.  Alle  Schichten  dieses  Beckens  liegen  fast  hori- 
zontal, doch  mit  geringer  Neigung  gegen  die  Mitte  hin,  so  dass  man 
auf  einer  Heise  von  Nowgorod  noch  Perm,  wo  man  das  Ausgehende  der 
Schichten  quer  durchschneidet,  stets  jüngere  Lager  antritl't,  aus  denen 
auf  weite  Erstreckungen  hin  der  Boden  gebildet  ist.  Es  besteht  aus 
einer  Festlandbildung,  dem  Hothliegenden  und  der  darüber  ausgebrei- 
teten marinen  Gruppe.  Die  Gonglomerate  des  Hothliegenden  fehlen. 
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wie  denn  überhaupt  die  ganze  Bildung  des  Beckens  auf"  eine  sehr  ruhige, 
ungestörte  Ablagerung  hindeutet.  An  der  Basis  findet  man  graugrüne 
und  pfeflferfarbige  Sandsteine  und  Mergel  mit  rflanzeure.sten,  darüber 
plattenförmige,  sandige  Süsswasserkalke  mit  mächtigen  stockartigen 
Einlagerungen  von  Gyps,  Kreidemergel,  Dolomit  und  Uauchwacke;  die 
Gypsmassen  nähren  Salz-  und  Asphalti[ucllen  und  sind  häufig  A'on 
Schwefel  durchdrungen;  die  oberen  Lagen  sind  aus  grauen,  dunkelfar- 
bigen oder  rothen  Sandsteinen  gebildet,  welche  einzelne  Kohlenschmit- 
zen,  verkieste  Baum.stämme  und  im  östliclicn  Theile  des  Beckens  Mer- 
gelschiefer mit  Kupfererz  enthalten,  die  gegen  den  Ural  hin  stets  rei- 
cher werden.  Die  Zechsteingruppe  ist  meist  von  jüngeren  Formationen 
bedeckt;  aller  da  wo  sie  sichtbar  ist,  besteht  sie  aus  zwei  Gliedern: 
einem  unteren  Stockwerke,  aus  Sandsteinen,  Schieferthonen  und  ganz 
besonders  gelben  Kalken  bestehend,  welche  fast  nur  Brachiopoden 
{Productus  Caticrini  etc.)  enthalten,  und  einem  oberen  Stockwerke,  aus 
Älergeln  und  weissen  feinblasigen  und  oolithischcn  Kalken  bestehend, 
in  welchen  fast  keine  Brachiopoden,  dagegen  viele  Blattkiemcr  und 
Schnecken  Vorkommen. 

(Siche  die  Tabelle  auf  Seite  379  bis  331:  Vergleichende  tleber- 
sicht  der  Dyas  mit  den  charakteristischen  Versteinerungen. 

Die  Flora  der  Dyas  ist  besonders  in  dem  Todtliegenden  und  in  den 
Fig.  260.  entsprechenden  Schichten  entwickeltund 

zeichnet  sich  gegenüber  der  Kohleupe- 
riodedurch  eine  bedeutende -Irmuth  aus. 
Es  finden  sich  zwar  in  ihr  eigenthüiu- 
licho  Gattungen,  welche  von  denjenigen 
der  Kohlenschichten  verschieden  sind, 
dagegen  auch  viele,  welche  mit  Pflan- 
zen  der  Koldeuforniation  identisch  sind, 
und  andere  wieder,  welche  in  die  Flora 
der  übcrliegenden  Schichten,  der  Trias, 
sich  fortsetzen.  Meistens  sind  es  Land- 
pflnnzen,indessensind  im  Kupferschiefer 
und  Zechstein  auch  einige  Meeresalgen 
gefunden  worden.  Die  Calamiten.A  stero- 
phyllen,  Annularien  undFarren  dauern 
fort,  wenn  auch  mit  zum  Theil  eigenthüm- 
lichen  und  für  einzelne  Schichten  charak- 
teristischen .-Vrten;  die  Bärlappe,  Cyca- 
deen,  Nadelhölzerund  Palmen  nehmen  zu. 

Unter  den  Ly  co  pod  i a cee  n 
zeichnet  sich  besonders  die  Gattung 
Aus  der  obersten  Stcinkolile  und  dem  Wulchiu  (Fig.  2li0)  aus  — hoheStäm- 

unters.en  Kotl.Uegenden.  o Zweig.  fiederstäiuligcn,  zuweilen  zwei- 

o rruchtahre.  c Samenkapseln.  ® ’ 


UVi/cÄüi  piniformts. 
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theilig-en  Aesten,  die  mit  etwas  gekrümmten  Blättern  dicht  in  Spiral- 
stellung besetzt  sind  und  im  Aetisse- 
ren  den  südlichen  Nadelhölzern 
(Araucarieii)  sehr  nahe  stehen.  Die 
znpfenartigen  Fruchtähren  mit 
dachziegellÖrmig  geordneten  Schup- 
pen , mit  deren  Grunde  eine 
flache  eiförmige  Samenkapsel  ver- 
wachsen ist,  welche  die  fast  mikro- 
, skopischen  Samen  enthält  , be- 
stimmt aber  ihre  Stellung  zu 
der  Bärlnppfamilie.  Die  abgebil- 
dete  Art,  obgleich  auch  in  den  oberen 
Steinkohlen  vorkommend,  ist  cha- 
rakteristische Leitpflanze  für  das 
untere  Kothliegende. 

Die  Gattung  Noeggerathia,  von 
welcher  wir  hier  einige  Blätter  ab- 
hilden  (Fig.  2lil),  gehört  wohl  zu 
einer  eigenen,  mit  den  Cycadeen  sehr 
m nahe  verwandten  Familie  und  besitzt 
g.  gefiederte  Blätter,  deren  Fieder- 


Fig.  261. 


Noeggtratkia  expansa. 


a b 

UatcA/u  piniformis. 

Aus  der  obersten  Steinkohle  und  de 
<1iiitrrsten  liutliliegendeii.  a Zwei 
b Fruehlähre.  c Samenkapseln. 
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blütter  oval  keilförmiff,  gestielt  mit  sehr  zahlreiclien  mul  feinen  paral- 
lelen, von  der  llusis  ausgehenden  Nerven  ausgestattet  sind.  Die  Samen- 
kapseln wurden  unter  dem  Namen  Ehal-Iocarptis  beschrieben.  Die 
Gattung  zieht  sich  von  dem  devonischen  Systeme  bis  durch  die 
Dyas. 


Zu  den  eigentlichen  Nadelhölzern  gehören  die  UUmannien  (Y\g.2G2),  §.  495. 


Kitf.  9C>. 


mit  lederartigen  in  Spiralen 
gestellten,  längsgestreiften , 
auf  der  Unterseite  gestielten 
Itlättern  und  kurzen,  dicken 
Fruchtzapfen,  welche  denen  der 
Cypressen  ähnlich  sehen. 


Trotz  der  vielfachen  Ent- 
deckungen, welche  eine  Menge 
bisher  unbekannter  Arten 
in  neuerer  Zeit  finden  Hes- 
sen, erscheint  dennoch  die 
Fauna  des  permischen  Sy- 
stemes  im  Verhältniss  zu 
den  vorigen  und  folgenden 
l’erioden  als  eine  ausserordent- 
lich arme,  was  besoiulers  bei 
der  weiten  Erstreckung  dieser 
Gesteine  in  llussland  auilallt, 
wo  man  ganze  l’rovinzen 
durchreisen  kann,  ohne  auch 
nur  ein  einziges  Fossil  zu  fin- 
den; ebenso  macht  sich  dioee 
Armuth  auch  in  lieziehung 
auf  die  grösseren  Anhäufungen  bemerklich,  welche  man  in  anderen 
Schichten  beobachtet.  Reste  von  Polypen  sind  nur  selten  hier  und  da 
zerstreut;  Korallenbänke,  wie  sie  in  dem  devonischen  und  Kohlenkalke 
sonst  Vorkommen,  fehlen  durchaus.  Die  Crinoiden,  deren  Sticlglieder 
im  Kohlenkalke  ganze  Schichten  zusammensei zen,  sind  nur  durch  äusserst 
wenige  Rruchstückc  und  Arten  repräsentirt.  Eigentliche  Muschelbänke 
kommen  nur  im  Zechstein  vor.  Die  Schalen  von  Muscheln  und  Schne- 
cken, die  man  vorfindet,  sind  meist  ebenso  einsam  und  zerstreut  als  die 
Polypen  und  gehören  meistens  nur  unbedeutenden  kleinen  ,\rten  an.  Die 
Armfiissler  wiegen  in  der  permischen  Fauna  noch  ebenso  vor,  wie  in 
dem  Kohlengcbirge,  und  viele  Arten  sind  sogar  mit  dem  Kolilengebirge 
gemeinschaftlich.  Die  Ceplmlopoden  sind  äusserst  selten  und  treten 
bis  auf  einige  wenige  Arten  gänzlich  vom  Schauplatze. 


490. 


C//mannut  ßronni. 

Im  WeUNlicgeiideii  uud  iiiiteren  Zerhstein. 
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497.  Wir  bilden  unter  den  Brachiopoden  und  Muscheln  mehre  Arten 
ab,  welche  charakteristisch  besonders  für  die  Kalke  des  Zechsteines  sind. 
DieGattung  J’ro(/ut7Ms(Fig.  263  u.  264)  haben  wir  schon  früher  bespro- 


Fig.  36a. 


ProJiictv»  nruleatiis  (horridiis). 

UntiTcT  Zeclistvin. 

chen,  ihr  ganz  nahe  sOsht  die  Gattung  Strophalosia,  welche  sich  durch  den 
Besitz  von  einer  niedrigen  Area  mit  einem  kleinen  dreieckigen  Deltidium 
unterscheidet;  die  beiden  Klappen,  welche  durch  zwei  Zahne  in  der 
grösseren  und  entsprechende  Vertiefungen  der  kleineren  Klappe  mit 
einander  articuliren,  sind  mit  sehr  feinen,  röhrenförmigen  Stacheln  be- 
setzt, welche  aber  meistens  verloren  gehen.  Die  hier  abgebildeto  Art 
(Fig.  265),  welche  indessen  sehr  in  ihrer  Gestalt  variirt,  ist  Leit  muschel 
für  den  mittleren  und  oberen  Zcchstein. 

Fig.  26.'). 


Fig.  264. 

Aüicultt  (GtrviUia)  antiquti. 

Ans  dem  (lermisclicn  Sy- 
* Sterne  Hnsslands. 

a 

Zur  Familie  der  Miesmuscheln  (3/yti7rW<i),  die  ein  zahnloses  Schloss 
und  kleine  gewölbte,  sehr  verlängerte  ovale  oder  dreiseitige  Schalen 
besitzt,  deren  Wirbel  stark  nach  vorn  geneigt  ist,  und  die  im  Inneren 
einen  ganzen  Mantelrand  und  zwei  Muskeleindrucke  zeigen,  von  welchen 
der  vordere  meist  nur  sehr  unbedeutend  ist,  gehört  die  Gattung  Modiola 
(Fig.  266),  von  welcher  wir  eine  Art  abbilden.  Sie  unterscheidet  sich  nur 
dadurch  von  den  eigentlichen  Miesmuscheln,  dass  ihre  untere  Flüche  eine 
Abrundung  bildet,  deren  Rand  etwas  über  den  gebogenen  Wirbel  her- 
vorsteht. Die  Untergattung  CUdophorus  hat  eine  innere  Leiste.  Die 
Archenmuscheln  {Area,  Fig.  267),  von  welchen  ebenfalls  ein  cha- 
rakteristischer Repräsentant  im  Zechsteine  vorkommt,  haben  ungleich- 


Struphülosia  exravata. 

Grosse  Schale.  6 Kleine  Schale,  c Von  der  Seite. 
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klappige  Schalen  mit  queren,  »chiefen  oder  länglichen  Schlosszähnen 
und  weit  getrennten  Buckeln , zwischen  denen  ein  breites  Schlossfeld 
sich  ausdehnt. 


Kig.  -JG6. 


C/idopharvs  (Murliola)  Paflasi. 
Im  unteren  Zechsteine. 


Kig.  2G7. 


Arrti  ^friata 

II  Von  der  Seite,  h Von  den 
Buckeln  ans. 

In  allen  Gruppen  des  Zechsteins. 


Die  Trilobiten,  welche  in  der  Kühlenperiode  noch  durch  einige,  §.  498. 
wenn  auch  seltene  Arten  vertreten  waren,  fehlen  der  Dyas  gänzlich, 
dagegen  finden  sich  schon  Krabben  (ITcmitrochisais)  und  Asseln  {Proso- 
pemiscus),  Schalenkrebse  (Ciithcrc),  Blattfüsser  (Kiricbya,  Kstheria). 

Zu  der  Ordnung  der  Flohkrebse  (Awp/iGW'/n),  Fig.  2G8,  die  einen 
getrennten  Kopf,  geringelte  Brust,  Kiefer,  Kinnladen, 
Kaufüsse  und  sechs  bis  sieben  Paar  äcliteOangfüsse 
besitzen,  und  bei  welchen  der  Hinterleib  mit  zum 
Schwimmen  geeigneten  Buuehfüssen  und  einer  be-  ' 
deutenden  Schwimmflosse  ausgestattet  ist,  scheint  ■ , 

ein  kleines  Krebschen  zu  gehören,  welches  man  bis  . 

jetzt  nur  bei  Saarbrücken  und  an  dem  Schwarz-  *’ 
Walde  in  Eisennieren  oder  Schieferthoneu  der  Le- 
bacher  Schichten  gefunden  hat.  Das  Thiereben  hat 
etwa  die  Gestalt  eines  gewöhnlichen  Flolikrebses, 
schlanke,  fadenförmige  Gangfüsse,  von  denen  die 
vorderen  stärker  und  vielleicht  mit  Endklaucn  ver- 
sehen waren,  zwei  Paar  Fühler,  die  borstenförniige 
Geiseln  tragen  und  ein  Paar  Kaufüsse,  die  mit  ein- 
(jampsongx  fimbnatus.  ggjjQgenc„  versehen  sind.  DieEndsebwimm- 

Im  Eisenstcnie  von  Lc-gjjggg  besteht  aus  einem  mittleren  dreieckigen 
bach  bei  baarbruck.  . 

Stücke  und  jederseits  zwei  blattförmigen  getrenn- 
ten Flösschen.  Die  Ringel  des  Körpers  waren  an  ihrem  Hinterrande 
mit  Franzen  besetzt. 

Die  Fische  der  Dyas  sind  an  einigen  Orten,  besonders  im  Mans-  §.  499. 
feldischen  Kupferschiefer  und  in  den  Lebacher  Schichten,  zwar  ausser- 
Vogt,  Oeologi«.  Bd.  1.  25 


Fig.  268. 
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ordentlich  Iiäufig,  gehören  aber  dennoch  nur  wenigen  Arten  an,  was 
bedeutend  gegen  den  Reichtlium  der  Kohlenperiode  absticht.  Der  schon 
früher  erwähnten  Familie  der  f'estracionteu  gehört  die  Gattung  Diclaca 
(Fig.  269)  an,  von  welcher  wir  hier  einen  Zahn  abbildcn,  der  einer  im 

Fig.  269.  Zechstein  weit  verbreiteten  Art  angchört.  Die  Fische,  t 
welchen  diese  sattclartig  gebogenen  und  quer  gefalteten 
Zähne  angehörten,  waren  fusslange  Haie  von  gedrun- 
genem Körperbau,  grossen  Brust-  und  Afterflossen 
mit  kleinen  dreiseitigen  Bnuchflossen  und  zwei  Rücken- 
flossen, von  denen  die  erste  halbmondförmig  ausge- 
rundet, die  zweite  breit  und  zugespitzt  war.  Der  Cha- 
grin, welcher  die  Haut  dieser  Fische  bedeckte,  bestand 
aus  kleinen  rauhen  .und  gekielten  Schüppchen. 

Zahn  von 
Diclaea  Biriala 

§.  600.  (Acrodus  larva).  Zu  den  eckschuppigen ttanoiden  mit  kleinen  Zäh- 

und  Afterflosse  und  einer  Reihe 
dachziegelförmiger  Schindeln  auf  der  oberen  Firste 
des  heterocerken  Schwanzes  gehören  zwei,  in  den  Lebacher  Schichten 
und  dem  Kupferschiefer  häufig  vorkomraendo,  durch  viele  Arten  ver- 
tretene Gattungen,  Palaeoniscus  (Fig.  270)  und  AmWyp<crtts(Fig.  271), 

Fig.  270. 


. Pulueonüeus  Dui'emoif/.  Von  Münster- Appel  bei  Kreuznach. 
Fig.  271. 


Ämbli/pttruM  macTopterut.  Restaiirirf. 
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welche  gewissorniiuissen  den  kleineren  Weissfischen  unserer  jetzigen  säesen 
Gewässer  entsprechen.  Heide  haben  ziemlich  dicke  Köpfe,  bürstenför- 
niige  Zähne,  mehr  oder  minder  gedrungene  Körper,  eine  heterocerkc 
Schwanzflosse,  in  deren  oberen  Lappen  die  Wirbelsäule  sich  fortsetzt, 
eine  Rücken-  und  Afterflosse,  sowie  naucli-  unil  Brustflossen;  sie 
unterscheiden  sich  aber  durch  die  .Stellung  der  Flos.^en  und  ihre  Zu- 
sammensetzung; bei  den  Palaonisken  sind  die  Flossen  weit  kleiner,  aus 
weniger  Strableu  zusiinimcngesetzt,  und  die  Rückenflo.sse  stets  dem  Zwi- 
schenräume zwischen  Bauch-  und  Afterflosse,  der  ziemlich  gross  ist, 
gegenüber  gestellt,  während  bei  den  Amblypteren  After-  und  Bauchtlos- 
sen  sich  fast  berühren  und  die  Rückenflosse  oft  über  beide  hinausreicht. 

Zu  derF.amilie  der  Py  enodonten,  breiten  hohen  Fischen  mit  gros- 
sen, tafelförmigen  Schnppen,ungetheiltcr  knorpeliger  Wirbelsäule,  auf  wel- 
cher lange,  knöcherne  Fortsätze  eingelenktsind,  und  breiten,  pflasterförmi- 
gen  Zähnen  mit  hohler  Wurzel,  zu  denen  sicdi  zuweilen  einige  kegelför- 
mige Schneidezähno  gesellen,  gehört  die  (iattung  Pla<i/sow«s‘  (Fig.  272), 

Kig.  27-',  kleine  Fische  mit  flachem, 

hohem,  rhombischem  Kör- 
per, kleinem  Kopfe  mit 
steil  abfallender  Stirn- 
fläche, kleinen  Brust-  und 
Baiichflossen  und  sehr  lan- 
gen aberniedrigen  Rücken^^ 
und  Afterflossen,  Sie  hat- 
ten kleine  runde,  meist 
auf  dem  Gipfel  etwas  ah- 
gonutzto  Zähne  und  hohe, 
aber  kurze  Schuppen. 

Zu  der  Familie  der  §.  501. 
Wickelzähner  oder  Labyrinthodonten,  die  wir  bei  den  triasischen 
Gebilden  betrachten  werden,  die  aber  unzweifelhaft  zu  der  Gasse  der 
Amphibien  oder  froschartigen  Tliiere  und  nicht  zu  derjenigen  der  Rep- 
tilien gezählt  werden  muss  — zu  dieser  ausgestorbenen  Familie  gehört 
die  Gattung  Ardicgosaurus  (Fig.  273  a.  f.  S.),  deren  Ueberrcste,  zwei 
Arten  angehörig,  häufig  in  den  Thoneisennieren  der  Lebächer  Schiefer 
gefunden  werdgn.  Die  Thiere  hatten  einen  dreieckigen  Kopf  mit  weiten 
ringsum  geschlossenen  Augenhöhlen,  die  hinter  der  Mittellängo  des 
Kopfes  lagen;  enge  Nasenlöcher,  nahe  am  Schnauzenrande  gelegen;  ein- 
fach gefaltete  Zähne,  die  vom  im  Kiefer  am  grössten  waren.  Wie  bei 
den  meisten  anderen  Labyrinthodonten  waren  die  Kopfknochen  vielfach 
mit  Sculpturen  versehen  und  auf  der  oberen  Fläche  ein  kleines  Scheitel- 
loch und  eine  Brillenfigur  sichtbar,  die  von  Schleimcanälen  herrührt. 

Die  Kehle  war,  wie  bei  vielen  Ganoiden,  mit  Knochenplatten,  der  Körper 

26* 
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auf  der  UnterBeite  mit  sonderbaren  knotigen  Schuppen  bedeckt.  Man 
kennt  jetzt  das  ganze  Skelet,  welches  das  Bild  eines  auf  sehr  niedrigen 
Füssen  stehenden  Salamanders  ähnlich  dem  Riesensalamander  aus  Japan 

Kig.  273. 


Kopf  des  Archegotaurut  Dtcheni,  von  oben,  mehr  als  die  Hälfte  verkleinert. 
Man  sieht  den  Unterkiefer  halb,  a Querdiirchschnitt  eines  Fangzabns. 
b Einzelner  Fangzahn. 


^^ebt.  Ausser  dieser  Gattung  giebt  es  noch  mehre  andere  Ijabyrintho- 
donten. 

602.  In  der  Byas  finden  wir  die  ersten  Repräsentanten  der  eigentlichen 
Reptilien,  und  zwar  der  Echsen  (Sawria).  Die  Urechsen  (Palaeosaurida) 
haben  spitze  lange  und  dünne  Zähne,  die  in  der  Zahnrinne  des  Kiefers 
ähnlich  wie  bei  den  Krokodilen  noch  in  besondere  Höhlen  eingekeilt 
sind.  Der  Schädel  ist  lang  dreiseitig,  die  Wirbelkörper  kurz,  in  der 
Mitte  verengt  und  durch  concave  oder  ebene  Gelenkilächen  mit  einander 
verbunden.  Die  Wirbelbögen  sind  entweder  ganz  lose  oder  durch 
Nähte  an  die  Wirbelkörper  befestigt,  niemals  verwachsen.  Die  Füsse  ha- 
ben fünf,  mit  Nägeln  versehene  freie  Zehen,  und  zwar  sind  die  Hinter- 
füsse  weit  länger  als  die  Vorderfüsse.  Die  Länge  der  im  Kupferschiefer 
vorhandenen  Art  mag  etwa  vier  Fuss  betragen  haben.  Ausser  der 
Gattung,  Proterosaurus , die  häufig  im  Kupferschiefer  vorkommt,  sind 
noch  Bruchstücke  anderer  Gattungen,  sowie  Fährten,  die  man  Saurich- 
niUs  genannt  hat,  gefunden  worden. 

Die  paläozoische  Gruppe  im  Allgemeinen. 

503.  Wenn  es  ohne  Zweifel  von  höchstem  Interesse  ist,  besonders  die- 
jenigen Schichten  zu  untersuchen,  welche  als  die  ältesten  auf  der  Erde 
sich  darstellen,  so  ist  auf  der  anderen  Seite  zu  bedenken,  dass  hier  noch 
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weit  mehr  als  bei  Jüngeren  Formationen  Vorsicht  in  den  Schlüssen  an- 
gerathen  ist,  welche  aus  den  gewonnenen  Thatsachen  an  ziehen  sind, 
indem  alle  Einflüsse  und  verändernden  Wirkungen,  welche  wir  in  der 
Jetztwelt  beobachten  können,  sich  um  so  mehr  gehäuft  haben  müssen, 
jo  weiter  wir  in  die  Vergangenheit  zurückgreifen.  Ja  man  kann  dreist 
behaupten,  dass  viele  molekulare  und  mikrochemische  Processe  uns  erst 
durch  diese  in  der  Zeit  geschehene  Häufung  entgegentreten  und  ge- 
wissermaassen  sichtbar  und  greifbar  werden,  während  sie  in  der  Jetzt- 
welt so  gering  sind,  dass  unsere  Untefsuchungsmethoden  sie  nicht  mit 
hinlänglicher  Schärfe  erkennen  lassen. 

Vor  allen  Dingen  muss  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht  §.  504. 
werden,  dass  keine  scharfe  Gränze  zwischen  den  Schichten,  welche  Beste 
von  Organismen  enthalten,  und  solchen,  welche  deren  entbehren,  aufge- 
stellt werden  kann,  dass  es  vielmehr  wahrscheinlich  ist,  dass  alle  so- 
genannten azoischen  Gesteine  einst  in  Gewässern  und  auf  Festland- 
strecken abgelagert  wurden , welche  organisches  Leben  zeigten.  Die 
Entdeckung  des  Eozoon  in  den  canadischen  azoischen  Schichten,  welche 
Versteinerung  eines  ungewöhnlich  grossen  Rhizopoden  seither  auch 
bei  Krummau  in  Böhmen,  im  baierischen  Walde  und  im  Rotthale  an  der 
Jungfrau  in  den  Berner  Alpen  in  krystallinischeu  Schiefern  gefunden 
wurde,  liefert  ebenso  wie  das  Vorhandensein  und  allmälige  Untergehen 
der  Versteinerungen  in  neueren  metamorphischen  Schiefem  und  Feld- 
spathgesteinen  den  Beweis,  dass  diese  unteren,  früher  für  leblos  gehal- 
tenen Schichten  allerdings  Reste  von  thierischen  und  pflanzlichen  Orga- 
nismen enthalten  haben  mögen,  welche  durch  verschiedene  Processe  und 
besonders  durch  die  krystallinische  Umwandlung  der  Gesteine  verloren 
gegangen  sind.  Ja  wenn  man  bedenkt',  dass  fast  reine  Kohle  (Än- 
thracit  und  Graphit),  welche  doch  höchst  wahrscheinlich  stets  nur  aus 
umgesetztem  organischem  Stoffe  entstanden  sind,  sich  nicht  nur  in  kry- 
stallinischen  Schiefern , sondern  sogar  in  gänzlich  ungeachichteten 
krystallinischen  Massen  (Granit)  vorflnden;  dass  ferner  Einlagerungen 
von  Kalk  ebenfalls  in  allen  diesen  Gesteinen  verkommen  und  mit  Aus- 
nahme der  Kalktuife  die  Ablagerungen  von  Kalk  überhaupt  nur  durch 
Mitwirkung  des  organischen  Lebens  entstehen  können  nach  dem  alten 
Grundsätze:  „omniscalzex  vivo“,  so  muss  man  nothwendig  zu  dem  Schlüsse 
kommen,  dass  sich  überhaupt  kei  ne  Gränze  des  organischen  Lebens 
nach  unten  festsetzen  lässt  und  vielmehr  die  Vermuthung  Wahr- 
scheinlichkeit gewinnt,  dass  jedenfalls  in  allen  ursprünglich  geschichteten 
Gesteinen  organische  Reste  vorhanden  waren,  deren  Spuren  nur  durch 
spätere  Vorgänge  verwischt  und  unkenntlich  gemacht  wurden.  Es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  jede  fernere  Entdeckung  ähnlicher  or- 
ganischer Reste  wie  das  Eozoon,  diese  untere  Gränze  der  Lebensschichten 
weiter  hinabsetzen  muss  und  dass  wir  somit  jedenfalls  die  Anfänge  des 
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organischen  Lebens  auf  der  Erde  i(wenn  es  überhaupt  gestattet  ist,  sich 
die  Erde  ohne  darauf  entwickelte  Organismen  zu  denken)  in  den  paläo- 
zoischen Schichten,  wie  sie  jetzt  ahgegränzt  werden,  nicht  vor  uns 
haben,  sondern  vielmehr  eine  Entwicklungsperiodo  desselben,  die  auf 
einer  früheren,  uns  noch  unbekannten  Grundlage  fusst. 

505.  Die  paläozoischen  Schichten  haben  jedenfalls  eine  ausserordentliche 
Mächtigkeit,  und  die  vier  Gruppen  oder  Systeme,  welche  darin  auf- 
gestellt wurden,  lassen  sich  demnach  in  Hinsicht  auf  die  Zeit,  welche 
sie  zu  ihrer  Bilduug  beanspruchten,  in  keiner  Weise  mit  den  später 
zu  betrachtenden  Systemen  vergleichen.  Man  hat  die  Mächtigkeit  des 
Lorenzsystemes  zu  30,000  Fuss,  die  der  Primordialzone  zu  17,000,  des 
mittleren  und  oberen  silurischen  Systemes  zu  2C,00ü,  des  devonischen 
zu  10,000,  des  Kohlensystemes  zu  12,000,  der  Dyas  in  Russland  zu 
4000  Fu4s  angeschlagen,  rVas  im  Ganzen  etwa  90,000  Fuss  betragen 
würde.  Schätzungen  dieser  Art  sind  freilich  l)ei  den  ausserordentlich 
häufigen  Faltungen  und  Eiuknickungen  der  älteren  Schichten  sehr  miss- 
lich und  mit  vielen  Fehlerquellen  behaftet,,  allein  wenn  auch  einige 
tausend  Fuss  abgehen,  so  ist  immerhin  das  Resultat  der  Schätzung  ein 
staunenerregendes  und  weit  über  die  Schätzungen"  der  neueren  Systeme 
(Jura,  Kreide  etc.)  erhaben.  Man  darf  also  behaupten,  dass  viele  Unter- 
gruppen schon  diesen  neueren  Systemen  entsprechen  und  dass  genauere 
Untersuchungen  der  einzelnen  Schichten  innerhalb  dieser  Gruppen  eben 
solche  Unterschiede  darthun  werden,  wie  sie  iu  jüngeren  Formationen 
constatirt  werden  können. 

506.  Da  die  einzelnen  Gruppen  einerseits  nach  der  Laperung,  andem- 
theils  nach  den  in  ihnen  eingcschlossenon  organischen  Resten  von  ein- 
ander getrennt  werden,  so  muss  in  Beziehung  auf  diese  l>eiden  Criterien 
bemerkt  werden,  dass  dieselben,  wie  überhaupt,  so  auch  hier  nicht 
durchgreifend  ausgebildet  sind.  Während  man  an  vielen  Stellen  beob- 
achten kann,  dass  z.  B.  das  ober.«ilurische  System  abweichend  von  dem 
darauf  lagernden  devonischen  geschichtet  ist,  dass  es  also  nothwendig 
iu  seiner  ursprünglich  horizontalen  Lagerung  gestört  worden  sein  musste, 
ehe  die  untersten  devonischen  Schichten  sich  absetzten,  ist  dieses  an 
anderen  Stellen  durchaus  nicht  der  Fall,  und  dasselbe  wiederholt  sich 
bei  anderen  Systemen.  So  sind  z.  B.  in  Sachsen  und  im  pfälzischen 
Kohlenbecken  die  unteren  Schichten  des  Rothliegenden  von  den  oberen 
Kohlenschichten  ihrer  Lagerung  nach  gar  nicht  und  kaum  durch  den 
mineralogischen  Charakter  verschieden,  so  dass  man  uothgedrungen 
eine  ungestört  fortgesetzte  Ablagerung  annehmen  muss,  während  an 
anderen  Stellen  schon  durch  das  gänzliche  Fehlen  des  Steinkohlen- 
gebildes unter  dem  Rothliegenden  eine  Trennung  in  die  Augen  fällt. 
Deshalb  ist  es  auch  unmöglich,  überall  scharf  sowohl  die  Gränze  der 
(>aläozoischeu  Bildungen  nach  oben  gegen  die  Trias  wie  diejenige  der 
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einzelnen  Systeme  unter  sicli  nach  mineralogischen  und  stratigraphischen 
Charakteren  fes-tzustellon. 

Dasselbe  Verhältniss  findet  statt  hinsichtlich  der  Trennung  nach  §.  507. 
den  Organismen.  Ein  mehr  oder  minder  starker  Procentsatz  von  Arten 
geht  stets  aus  einem  Systeme  in  das  andere,  aus  einer  Gruppe  in  di« 
andere  über,  wie  man  die  Gränze  auch  legen  mag,  und  je  mehr  die 
Forschungen  sich  nusbroiten  und  in  die  Untersuchung  der  einzelnen 
Schichten  sich  vertiefen , desto  mehr  nimmt  die  Zahl  der  übergehenden 
Arten  zu.  So  konnte  man  nach  den  Untersuchungen  Garrande’s  in 
Böhmen  glauben , dass  die  verschiedenen  von  ihm  anfgestellten  Stock- 
werke ihre  streng  abgeschlossenen  Faunen  hätten,  aus  welchen  keine  Art 
in  das  andere  Stockwerk  überginge  — die  Untersuebungen  im  Fichtel- 
gebirge zeigten  schon , dass  Arten  der  Primordialfauna  sich  zu  denen 
anderer  Stockwerke  gesellten  und  umgekehrt,  dass  also  die  Association 
der  Arten  der  Tiefe  und  Höhe  nach  verschieden  sei,  und  Gleiches  hat 
sich  überall  für  alle  Stockwerke  der  sömmtlichen  paläozoischen  Systeme 
und  für  dieses  selbst  bewährt.  So  gehen  z.  B.  aus  dem  silurischcn  Sy- 
steme 20  Arten  in  das  devonische  über,  und  letzteres  hat  fast  eben  so 
viel  mit  dem  Kohlensystome  gemein.  Dies  ist  aber  von  Wichtigkeit 
für  die  Betrachtung  der  Erdgeschichte  überhaupt.  Es  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  sich  dieselbe  nicht  aus  einzelnen  scharf  abgeschnittenen 
Perioden  zuBammcnscIzt,  sondern  dass,  wenn  Störungen  in  der  Fort- 
setzung des  ruhigen  Absatzes  an  einzelnen  Orten  eintreten,  diese  local 
waren  und  au  anderen  Orten  eine  allmälige  Umänderung  sich  einleitete. 

An  den  Gränzmarken  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgender  For- 
mationen finden  sich  immer  Schichten,  welche  den  Uebergang  dadurch 
vermitteln,  dass  Arten  der  älteren  Gruppe  mit  Arten  der  jüngeren  For- 
mation zusammenliegen  und  gerade  die  Existenz  solcher  Zwischen- 
schichten beweist  den  allmäligen  Uebergang.  Ludwig  hat  diese 
Beziehungen  in  folgenden  Worten  zusammeugefasst. 

a.  Jedes  einzelne  Stockwerk  der  übereinanderliegonden  Gebir^- 
mossen  hat  seine  eigenthüinliche  Fauna  (und  Flora)  und  stets  nur  einige, 
selten  mehr  ahs  die  Hälfte  der  Arten  mit  höheren  und  tieferen  gemein. 
Muscheln,  Schnecken  und  Stachelhäuter  sind  meistens  nur  auf  eine 
Etage  beschränkt,  währeud  die  Brachiopoden , Moosthiere  und  einige 
Kruster  kosmopolitische  Arten  (^thalten,  welche  nach  allen  Richtungen 
wandern. 

b.  Auch  zwischen  den  als  Hauptabschnitte  oder  Formationen  an- 
genommenen Stockwerkgruppen  besteht  ein  derartiger  Zusammenhang; 
es  gehen  immer  einzelne  Arten,  meistens  aber  viele  Familien  (Sippen, 

Genera)  von  einer  in  die  andere;  cs  finden  sich  sogar  einige  wenige 
Arten , welche  an  der  einen  Localität  in  tiefen  Stockwerken  Vorkom- 
men, an  einem  entfernten  Fundorte  in  einer  weit  höheren,  in  späteren 
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Tagen  entstandenen  Schicht,  vergesellschaftet  mit  Arten,  welche  am  er- 
steren  Orte  nicht  mit  ihr  zusammenliegen. 

c.  Die  gleichzeitig  in  verschiedenen  Gegenden  abgelagerten  Ge- 
steine umschliessen  von  einander  abweichende  Formen,  gerade  wie  in 
verschiedenen  Provinzen  der  heutigen  Meere  von  einander  abweichende 
Mollusken  oder  überhaupt  Thierarten  leben. 

d.  Dabei  kommt  jedoch  eine  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen 
Wesenreihen  zur  Geltung,  welche  die  Fintheilung  der  Stockwerke  in 
einzelne  Hauptgruppen  ermöglicht.  Viele  Familien  und  Ordnungen 
vergehen,  andere  neue  treten  an  deren  Stelle. 

§.  508.  V'on  ganz  besonderer  Wichtigkeit  für  diese  Höhenvertheilung  in 
verschiedenen  Schichten  sind  auch  die  von  Barrande  zuerst  aufgestell- 
ten Colonien,  welche  seither  auch  anderwärts  als  in  dem  böhmischen 
Silursysteme  nachgewiesen  wurden.  Es  finden  sieh  nämlich  ganze  Ge- 
sellschaften von  Arten,  welche  in  unteren  Schichten  Vorkommen,  in  un- 
mittelbar darauf  folgenden  nicht,  während  sie  in  höheren  Stockwerken 
wieder  zu  Tage  kommen.  Barrande  hat  wahrscheinlich  gemacht,  dass 
dies  durch  locale  Umstände  bedingte  Einwanderungen  von  anderen 
Gegenden  her  sind,  Einwanderungen,  die  auch  jetzt  noch  Vorkommen, 
wie  denn  z.  B.  ein  Theil  der  in  der  Ostsee  befindlichen  Arten  aus  dem 
Mittelmeere  eingewandert  ist.  Diese  Erklärung  wird  dadurch  bestärkt, 
dass  Arten  in  gewis.sen  Gegenden  in  unteren,  in  anderen  erst  weit 
später  in  höheren  Stockwerken  erscheinen,  wie  denn  z.  B.  im  englischen 
Untersilur  Arten  Vorkommen,  die  in  Böhmen  durchaus  auf  das  Ober- 
silur beschränkt  sind.  Faltungen  und  Einbiegungen,  die  in  manchen 
Gebirgen  in  grossem  Maassstabe  auftreten  und  zuweilen  ähnliche  Erschei- 
nungen bedingen,  sind  in  Böhmen  und  England  wohl  nicht  anzunehmen. 

. 509.  Indem  wir  die  Betrachtung  der  in  den  paläozoischen  Schichten  re- 
präsentirten  Organismen  auf  die  Geschichte  der  organischen  Schöpfung 
im  Zusammenhänge  verschieben,  müssen  wir  auf  die  horizontale  Ver- 
eilung  derselben  im  Baume  etwas  näher  eingehen. 

Ueberrascht  durch  die  Uebereinstimmung  der  allgemeineren  For- 
men hat  man  anfangs  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  die  Arten  so 
ziemlich  gleichmässig  über  die  Erde  verbreitet,  mithin  gleiche  Lebens- 
bedingungen fast  überall  vorhanden  gewesen  seien.  Man  hat  sich  seit- 
dem überzeugen  müssen,  dass  dies  eii»  grosser  Irrthum  war,  wie  leicht 
gezeigt  werden  kann.  Die  Uebereinstimmung  der  Typen  (Ordnungen, 
Familien)  war  grösser,  weil  überhaupt  die  Zahl  der  verschiedenen  Typen 
geringer  war;  diejenige  der  Arten  war  nicht  bedeutender  als  sie  jetzt 
ist.  Einige  Beispiele  mögen  dies  zeigen.  In  der  Gesammtzahl  der 
Arten  der  englischen  Silurformation  finden -sich:  14  Proc.  Korallen, 
5 Proc.  Graptolithen,  25  Proc.  Brachiopoden,  14  Proc.  Bluscheln,  9 Proc. 
Schnecken,  S'/j  Proc.  Ccphalopoden  und  13  Proc.  Trilobiten;  in  der 
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Gesamnitzahl  der  böhmischen  Silurformation  dagegen:  0,8  Proc.  Koral* 
len,  4 Proc.  Graptolithen,  12  Proc.  Brachiopoden,  13*/j  Proc.  Muscheln, 

13  Proc.  Schnecken,  35  Proc.  Cephalopoden  und  17  Proc.  Trilobiten; 
in  beiden'  Systemen  ist  also  eine  sehr  verschiedene  Vergesellschaftung 
der  einzelnen  Typen,  indem  in  England  der  Schwerpunkt  auf  die  ßra- 
chiopoden,  in  Böhmen  auf  die  Cephalopoden  fallt. 

Die  Silurformation  von  Tennessee  hat  mit  dem  Silursysteme  von 
Europa  48  Proc.  ihrer  Arten  gemein ; jetzt  hat  die  nordamerikanische 
Küste  mit  der  europäischen  50  Proc.  ihrer  Arten  gemein. 

Die  rheinische  Devonformation  hat  mit  derjenigen  des  Harzes  ge- 
mein 7’/j  Proc.  ihrer  Arten,  mit  England  8'/j  Proc.,  mit  Nordamerika 
1 Vj  Proc. 

Es  geht  aus  diesen  Beispielen,  die  wir  vermehren  könnten,  hervor, 
dass  die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Meerbevölkerungen  verschie- 
dener Landstriche  hinsichtlich  der  Arten  zur  palftozoischen  Zeit  nicht 
grösser  war  als  jetzt,  dass  mithin  alle  Schlüsse,  welche  auf  grössere 
Einförmigkeit  der  Klimate  zur  paläozoischen  Zeit  hingingen,  durchaus 
irrig  waren.  Es  gab  damals  im  Meere  ebenso  verschiedene 
Provinzen  als  jetzt. 

Man  hat  mit  nicht  minderer  Gewissheit  behauptet,  dass  die  Meere  §.  510. 
der  paläozoischen  Zeit  bedeutend  wärmer  gewesen  seien  als  jetzt. 

Zur  Beurtheilung  dieses  Schlusses  können  wir  uns  nur  an  diejeni- 
gen Organismen  der  paläozoischen  Meere  wenden,  deren  analoge  Ver- 
wandte noch  jetzt  in  unseren  Meeren  leben.  ' Die  Crinoiden,  Cephalopo- 
den , Trilobiten  sind  heute  gar  nicht  oder  kaum  mehr  in  der  uns 
umgebenden  Thierschöpfung  repräsentirt,  wir  können  also  unmöglich 
wissen,  welche  klimatischen  Bedingungen  diese  Thierc  verlangten.  Die 
Brachiopoden  mit  dicker  Kalkschale  (Terebrateln,  Rhynchonellen  etc.) 
leben  heutzutage  fast  alle  in  bedeutenden  Tiefen  der  kälteren  und  ge- 
mässigten Zone;  nur  20  Proc.  der  jetzt  bekannten  Arten  leben  in  wär- 
meren Meeren  und  einige  von  ihnen  haben  sehr  grosse  Verbreitungs- 
bezirke, über  50  Breitengrade.  Aehnliches  findet  sich  in  den  silurischcn 
und  devonischen  Meeren;  es  ist  also  höchst  wahrscheinlich,  dass  «diese 
ein  gemässigtes  Klima  in  unseren  Gegenden  besassen.  Diesem  Schlüsse 
aus  den  Brachiopoden  steht  keine  einzige  Thatsache  entgegen ; Bryozoen 
und  Corallenpolypen,  wie  sie  dort  Vorkommen,  leben  auch  in  gemässig- 
ten und  kalten  Meeren,  erstere  sogar  vorzugsweise  (73  Proc.  der  bekann- 
ten jetzt  lebenden  Bryozoen).  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass 
das  Klima  der  bekannten  Silnrmeere  in  Europa  und  Nord- 
amerika ein  gemässigtes  war. 

Dass  die  Vertheilung  der  Wärme  in  den  einzelnen  Becken  nicht 
so  war  als  zur  Jetztzeit,  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen , aber 
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zugleich  auch  durch  die  Vertheilung  des  Festlandes  und  der  Meeres- 
strömungen erklärt  werden. 

§.  511.  Ganz  in  ähnlicher  AVeise  verhalt  es  sich  mit  den  Pflanjen.  Hin- 
sichtlich der  verticalen.  Vertheilung  bemerkten  wir  schon  in  dem 
Abschnitte  von  dem  Kohlensysteme,  dass  man  dort  an  verschiedenen 
Orten  Höhenzonen  gefunden  hat,  welche  durch  die  in  ihnen  voraugs- 
weise  repräsentirten  Pflanzen  einen  besonderen  Charakter  zeigen.  Auch 
hier  gehen  einzelne  Pflanzen  durch  säihmtlichc  Stockwerke  hindurch, 
andere  nur  von  einem  in  das  andere,  und  wieder  andere  sind  auf  ein 
einziges  Stockwerk  beschränkt.  Auch  hier  zeigt  sich  dasselbe  Gesetz 
abweichender  VergesellBchaflung,  welches  wir  bei  dem  silurischen  Sy- 
steme kennen  gelernt,  und  dasselbe  Verhältuiss,  dass  an  dem  einen  Orte 
eine  Art  in  einer  tieferen  Zone  vorkommt,  welche  an  einem  anderen  in’ 
einer  höheren  sich  zeigt.  Es  herscheu  also  hier  dieselben  Gesetze  der 
Vertheilung,  und  wenn  man  behauptet  hat,  dass  dieselben  Pflanzen  in 
allen  Höhen  die  Steinkohlenflöt/.e  erzeugten,  so  war  dies  ein  Irrthum, 
der  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Thieren  durch  die  grössere  Gleich- 
förmigkeit der  Typen  erzeugt  war.  Auch  bei  den  Pflanzen  der  Dyas 
bestätigt  sich  dies,  indem  dieselbe  fast  7 Proc.  der  Arten  mit  der  obe- 
ren Steinkohle  gemein  hat. 

§.  512.  Die  horizontale  Verbreitung  der  Pflanzen  bestätigt  ebenfalls 
das  bei  den  Thieren  Gesagte.  Bei  den  alteren  Aufzeichnungen  von 
Bronn  finde  ich  zwischen  den  Steinkohlenpflanzen  von  Europa  und 
Nordamerika  nur  2,7  Proc.  gemeinschaflliche  Arten,  während  dagegen 
die  Arbeiten  von  Dawson  über  die  Kohlenpflauzeu  Neuschottlands  ein 
anderes  Resultat  ergeben.  Hiernach  wären  33  Proc.  der  dort  vorkom- 
menden Pflanzen  Neuschottland  ganz  eigenthümlich,  40  Proc.  gemein- 
schaftlich mit  den  südlicher  gelegenen  vereinigten  •Staaten,  62  Proc.  mit 
den  im  Kohlengebirge  Europas  bekannten  Pflanzen.  Wenn*  auch  dies 
Resultat  einigcrmaässen  auflallcn  muss  und  man  erwarten  kann,  dass 
fernere  Untersuchungen  es  noch  ändern,  so  beweist  es  doch  eine  bedeu- 
tende Verschiedenheit  der  einzelnen  Localfloren  und  spricht  demnach 
für  eine  Verschiedenheit  der  Klimate  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Thi?ben.  Die  grössere  Zus.ammenstimmung  zwischen  Neuschottland 
und  Europa  dürfte  gerade  darauf  hinweisen,  dass  in  der  paläozoischen 
Zeit  die  Vcrlialtnisso  (Meeresströmungen  u.  s.  w.),  welche  eine  so  be- 
deutende relative  Erwärmung  Europas  in  der  Jetztzeit  bedingen,  nicht 
vorhanden  waren. 

§.  513.  Wenn  auf  diese  Weise  auch  aus  den  Pflanzen  eine  Verschiedenheit 
der  Klimate  hervorgeht , so  kann  man  auf  der  anderen  Seite  doch  be- 
weisen, dass  dieselbe  nicht  so  gross  war  als  in  der  Jetztwelt,  und  dass 
namentlich  keine  solche  Extreme  vorkamen  als  jetzt.  In  der  That  weist 
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die  Bildung  dos  Festlandes  in  der  paläozoischen  Zeit  darauf  hin,  dass 
• die  jetzigen  grossen  Continente  in  langgestreckte  Inselriffe  und  Insel- 
gruppen zerspalten  waren,  welche  vom  Meere  uniButhet  wurden,  dass 
also  fast  überall  ein  Insclklinia  herrschen  musste,  dessen  vorwiegende 
Charaktere  grössere  Feuchtigkeit  der*I..uft  und  Abschleifung  der  Extreme 
von  Hitze  und  Kälte  sind.  Die  Gleichförmigkeit  der  Typen  und  die 
relative  Verschiedenheit  der  Arten  stimmen  mit  diesem  Resultate  überein. 

Suchen  wir  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Thieren  das  Maass  der  §.  514. 
Klimate  zu  schätzen,  welche  auf  der  Erde  herrschen,  so  können  wir  uns 
ebenfalls  nur  an  diejenigen  Formen  halten,  welche  noch  jetzt  in  der 
Flora  repräsentirt  sind.  Es  ist  uns  vollkommen  unmöglich  zu  sagen, 
welche  Bedingungen  des  Klimas  zur  Vegetation  der  Siegel-  und  Schup- 
penbäurae, der  Calamiten  u.  s.  w.  nöthig  waren,  da  wir  hierfür  keine 
analogen  Gattungen  in  der  heutigen  Flora  besitzen.  Die  einzigen 
Pflanzen,  welche  uns  Anhaltspunkte  geben,  sind  die  häufigen  Farren 
und  die  sehr  seltenen  Palmen;  ausserdem  können  wir  in  der  Torfbil- 
dung selbst  keinen  Anhaltspunkt  finden. 

ln  den  Steinkohlen  gingen  die  krautarl  igen  Farren  über  die  baum- 
artigen vor;  letztere  häufen  sich  mehr  in  der  Dyas  (Psaroniusstämme). 

Palmen  sind  überall  selten. 

In  der  heutigen  Schöpfung  gehen  krautartige  Farren  bis  zur  Gränze 
der  gemässigten  Zone,  baumartige  auf  dem  Festlande  bis  etwa  zum  30., 
auf  Inseln  bis  zum  4Q.  Grade  (südlicher)  Breite  in  Neuseeland.  Die 
dortigen  Gletscher  enden  auf  von  baumartigen  Farren  besetzten  Gebie- 
ten. An  den  Gebirgen  Südamerikas  steigen  baumartige  Farrenkräuter 
bis  zu  einer  Uöhenzone,  die  einer  mittleren  Jahrestemperatur  von  sechs 
Graden  entspricht.  Palmen  (Chawaerops)  gehen  bis  zum  40.  Grade 
nördlicher  Breite  und  selbst  darüber  hinaus.  Baumartige  Farren  und 
Palmen  schliessen  also  ein  warm-gemässigtes  Klima  nicht  aus. 

Die  südlichste  Torfljildung,  welche  wir  kennen,  findet  im  Süden  » 

der  Vereinigten  Staaten  bis  zum  30.  Grade  nördlicher  Breite  statt. 

Weiter  südlich  bildet  sich  kein  Torf  mehr. 

Vegetation  und  Torfbildung  zeigen  demnach  in  der  paläozoischen 
Periode  auf  ein  gemässigt  warmes  Klima  hin,  in  derselben  Weise  wie 
die  Thiere. 

Aus  der  massenhaften  Anhäufung  des  Kohlenstoffes  in  den  ver-  §.  515. 
schiedenen  Steinkohlenschichlen  hat  man  auf  einen  weit  grösseren  Ge- 
halt an  Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  zur  paläozoischen  Zeit  geschlos- 
sen und  ausserdem  noch  als  Beweis  dafür  angeführt,  dass  keine  oder 
nur  wenig  luftathniende  Thiere  in  denselben  vorhanden  seien.  Seitdem 
man  aber  in  den  Steinkohlen  nicht  nur  Amphibien,  sondern  auch  Insekten 
verschiedener  Ordnungen  entdeckt  hat , welche  jedenfalls  in  einer  mit 
Kohlensäure  stark  geschwängerten  Atmosphäre  nicht  aushalten  können. 
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ist  dieser  letztere  Anhaltspunkt  vollständig  entschwunden,  und  auch  die 
Anhäufung  des  Kohlenstoffes  erscheint  vollständig  erklärbar  aus  einer . 
der  jetzigen  Atmosphäre  entsprechenden  Zusammensetzung , wenn  man 
die  Länge  der  Zeit  in  Anschlag  bringt,  auf  welche  die  Mächtigkeit  der 
paläozoischen  Schichten  ohnedem  Kindeutet. 

Nach  einer  Berechnung  von  Chevandier  fixirt  ein  Wald  inhundert 
Jahren  so  viel  Kohlenstofif,  um  eine  Schicht  Steinkohlen  von  16  Milli- 
meter Dicke  zu  liefern. 

Die  Steinkohlenschichten  von  Saarbrücken  haben  nach  Dechen 
eine  Gesammtmächtigkeit  von  101,4  Meter. 

Hiernach  bedürfte  es  eines  Zeitraumes  von  633750  Jahren,  um 
durch  Waldvegetation  eine  solche  Kohlenmenge  za  erzeugen. 

Nun  ist  es  aber  durch  Liebig’s  Untersuchungen  namentlich  be- 
kannt, dass  Wald  gerade  die  unvortheilhafteste  Vegetationsgruppirnng 
ist,  um  den  Kohlenstoff  der  Atmosphäre  auf  einer  gegebenen  Oberfläche 
zu  fixiren,  und  dass  Wiesen  und  Torf  eine  wenigstens  dreifach  grössere 
Quantität  von  Kohlenstoff  in  derselben  Zeit  an  sich  ziehen.  Es  mag 
also  daraus  hervorgehen,  dass  die  Zeiträume,  welche  erforderlich  wären, 
um  aus  einer  Torfvegetation  unter  den  jetzigen  ähnlichen  Verhältnissen 
die  Quantitäten  von  Steinkohlen  zu  bilden,  welche  in  den  paläozoischen 
Perioden  abgelagert  wurden , durchaus  nicht  über  ein  annehmbares 
Maoss  hinausgehen. 

§.  516.  Man  hat  auch  behauptet,  die  Quantität  des  Kohlenstoffes,  welche 
in  den  Steinkohlen  abgelagert  sei,  übersteige  weit  die  Menge,  welche 
der  Atmosphäre  entzogen  werden  könne  und , da  dieselbe  früher  in  der 
Luft  gewesen  sei,  jetzt  aber  sich  nicht  mehr  darin  befinde,  so  müsse 
nothwendigerweise  die  Atmosphäre  früher  an  Kohlensäure  reicher  ge- 
wesen sein.  Wir  werden  später,  bei  Betrachtung  der  Circulation  des 
Kohlenstoffesund  der  Kohlensäure,  uns  überzeugen,  dass  die  sämrat- 
lichen  Niederlagen  von  Kohlenstoff  in  der  Erdrinde  nur  eine  Art  Re- 
servefonds bilden,  der  langsamer  in  die  Circulation  übergeht  und  dass 
die  Quellen  der  Kohlensaurecrzeugung,  also  die  Rückgabe  an  die  Atmo- 
sphäre durch  Athmung  der  Thiere,  Zersetzung  der  Pflanzenstoffe,  Aus- 
scheidung ans  dem  Meere  und  Ausströmung  aus  dem  Erdinnern  in 
Folge  chemischer  Zersetzung  hinlänglich  sind,  das  Depot  des  Kohlen- 
stoffes als  Steinkohle  und  seine  zeitliche  Entziehung  aus  der  Atmosphäre 
zu  decken.  Wir  brauchen  uns  zur  Erklärung  dieser  Ansicht  nur  auf 
das  thierische  Leben  zu  beziehen.  Die  Thiere  fixiren  eine  bedeutende 
Menge  dieser  Kohlensäure  durch  Bildung  ihrer  kalkigen  Schalen,  die 
aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen,  und  wenn  man  die  ungeheuren  Mas- 
sen kohlensauren  Kalkes  bedenkt,  die  auf  der  Erde  als  Sedimentgesteine 
abgelagert  sind,  so  sieht  man  ein,  dass  die  darin  im  Zustande  von  Koh- 
lensäure befindlichen  Kohlenstoffmassen  bei  Weitem  die  Steinkohlen- 
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ilütze  an  Menge  überwiegen.  Eine  leichte  Rechnung  lehrt  in  der  That,  * 
dass  eine  Schicht  kohlensauren  Kalkes  von  einem  Meter  Dicke  ebenso 
viel  Kohlenstoff  enthält,  als  ein  Steinkohlenflötz  von  24  bis  25  Centi- 
meter  Mächtigkeit  und  1,30  specifischem  Gewichte,  und  eine  Anhäu- 
fung kohlensauren  Kalkes  von  1000  Metern  Mächtigkeit,  was  in  den 
jurassischen  Kalken  z.  B.  nicht  selten  ist,  würde  einem  Klötze  von  240 
Metern  Dicke  entsprechen.  Eine  solche  Mächtigkeit  haben  aber  alle 
vegetabilischen  Anhäufungen,  welche  in  den  Erdschichten  verkommen, 
zusammengenommen  nicht,  und  es  geht  hieraus  unwiderleglich  hervor, 
dass  die  Thiere  durch  das  Bauen  ihrer  Schalen  mehr  Kohlensäure  fixirt 
haben,  als  die  Pflanzen  durch  ihre  Zersetzung  desselben  Gases  und  Re- 
ducirung  zu  Kohlenstoff.  Es  ergiebt  sich  aber  ferner  daraus,  dass  die 
Auslaugung  und  Wegführung  des  in  Form  von  Versteinerungen  nieder- 
gelegtcn  kohlensauren  Kalkes,  die  wir  in  vielen  paläozoischen  Schichten 
in  so  ausgiebigem  Grade  constatiren  können,  der  Circulation  wieder 
eine  ungemein  grosse,  dem  Reservefonds  entsprechende  Menge  Kohlen- 
stoff zurückgeben  musste. 

Diese  Auslaugung  und  Wegführnng  von  Stoffen  musste  auf  die  §•  517. 
Lagerung  der  paläozoischen  Schichten  einen  grossen  Einfluss  üben.-  Es 
kann  wohl  nicht  geleugnet  werden,  dass  ein  bedeutender  Theil  der  un- 
zähligen Einknickungen  und  Faltenbiegungen,  welchen  wir  in  vielen 
dieser  Schichten  begegnen,  auf  Rechnung  von  chemischen  und  mechani- 
schen Processen  geschrieben  werden  muss,  durch  welche  die  Schichten 
der  unterliegenden  Stützen  beraubt  wurden  und  sich  in  die  entstande- 
nen Räume  hinabsenkten,  während  andererseits  die  Umkrystallisirung 
und  Umwandlung  zur  Streckung,  Hebung  und  Faltung  ebenfalls  das 
Ihrige  beitrug.  Es  genügt  indessen,  hier  auf  diese  Processe,  die  wir 
später  im  Zusammenhänge  betrachten  werden , aufmerksam  gemacht  zu 
haben , ebenso  wie  auf  die  Concentrirung  von  Erzen  in  den  meisten 
paläozoischen  Schichten,  aus  denen  man  ausserordentliche  Zusammen- 
setzungen von  Meeren  und  Gewässern  hat  ableiten  wollen,  stattsie  durch 
die  nothwendige  Häufung  unendlich  kleiner  zerstreuter  Stoffmengen  in 
der  Zeit  zu  erklären. 
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II.  Sec'uiulärc  Gebilde. 

(Meso*oisclie  oder  Mesolitliisohe  Foniiationeii.) 

- G.  Triasisches  Syslein. 

7.  .lurassisches  System. 

8.  Kreidesystem. 

G.  Die  Trias. 

((iroupe  Iritisirpifj  Iriasisclies  System;  das  Sair.gebirge;  lerraia  saliftre.) 

518.  Die  Gebilde  dieser  grossen  (iruppe,  tlieils  sandiger  und  mergeli- 
ger, theils  kalkiger  Gesteine,  welche  durch  bedeutende  AblogeruDgen 
von  Steinsalz  eine  grosse  Wichtigkeit  für  die  Industrie  besitzen,  wur- 
den besonders  im  südwestlichen  Deutscldand  und  W'ürttuuberg  durch 
' eine  ausgezeichnete  Monographie  Alberti’s  naher  bekannt,  der  dort 
drei  sehr  bestimmt  von  einander  getrennte  Formationen  unterschied, 
die  von  unten  nach  oben  sich  in  folgender  Ordnung  an  einander  rei- 
hen: bunter  Sandstein,  Muschelkalk  und  Keuper.  Es  kann  diese  Ein- 
theilung  in  der  That  für  Deutschland  als  vorzüglich  maassgebend  be- 
trachtet werden,  da  hier  die  mittlere  mächtige  Masse  des  Muschelkal- 
kes zwei  Formationen  durch  Zwischenlagerung  trennt,  von  denen  die 
nntere  mehr  sandig,  die  obere  mehr  mergelig  ist  und  deren  jede  eine 
besondere  geognostische  Ausdehnung  zeigt.  Den  Fossilen  zufolge  hat 
d’Orbigny  mit  vollkommenem  Rechte  die  beiden  unteren  Abtheilun- 
gen, den  Sandstein  und  den  Muschelkalk,  zu  einem  einzigen  Stockwerke 
vereinigt,  welches  er  FAage  condtylien  nennt;  derselbe  Forscher  hat  den 
Keuper  als  Etage  saliferien  davon  abgeschieden  — ein  Name,  der  frei- 
lich nur  für  Frankreich  Bedeutung  hat,  wo  die  hauptsächlichsten  Salz- 
quellen im  Keuper  zu  liegen  scheinen,  wälirend  im  ganzen  Deutschland 
sie  im  unteren  Muschelkalke  sich  finden.  In  der  neuesten  Zeit  hat  man 
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Scliichtenfolge  der  Trias  in  Würtemberg. 

1 Vogesenaandatein.  2 Bunter  Sandstein.  3 Wellenkalk.  4 Anhydritgruppe. 
5 Muschelkalk  von  Friedriehshall.  (J  Lettenkohlc.  7 Keupermergei.  8 Keuper- 
sandstein. 9 Lias. 
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gefunden,  dass  die  Gruppe  besonders  in  ihrem  oberen  Tlieile  eine  ganz 
ausserordentliche  und  reiche  Entwicklung,  namentlich  in  den  östlichen 
, Alpenketten,  erlangt  hat,  so  dass  man  diese  als  Typus  annithmen  müsste. 
Da  indessen  bei  der  Verworrenheit  in  der  Lagerung  noch  viele  Ver- 
hältnisse hier  nicht  vollständig  aufgeklärt  sind,  so  stellen  wir  die  in 
Mittel-  und  Süddeutschland  beobachteten  Gruppen  als  Typus  hin,  um 
daran  die  Betrachtung  der  übrigen  Länder  zu  reihen. 


Der  bunte  Sandstein. 

(Grh  hui  irri!;  AVii-  red  sandulnne;  f’iirü'jalid  mndatone.) 

Charakteristik.  Der  bunte  Sandstein  (2)  zeigt  gewöhnlich  eine  §.  519. 
dunkelrotho  Earbe,  die  von  dem  eisenhaltigen  thonigen  Bindemittel 
herrührt.  Das  Korn  ist  meist  sehr  fein,  krystallinisch,  und  die  einzel- 
nen oft  sehr  mächtigen  Schichten  sind  gewöhnlich  durch  Thonlagcr  von 
einander  geschieden.  In  den  unteren  Lagern  wird  das  Korn  meist 
gröber,  das  Bindemittel  oft  kieselig,  während  zugleich  der  Thon  sich 
in  einzelnen  Gallon  und  Nieren  ausscheidet.  Diese  kieseligen  dunkel- 
rothen  mittolkörnigen  Sandsteine  geben  jenes  vortreffliche  Baumaterial 
ab,  aus  welchem  die  Dome  zu  beiden  Seiten  des  Rheines  erbaut  sind. 

In  den  oberen  Lagern  werden  die  Sandsteine  gewöhnlich  thoniger,  die 
Schichten  dünner,  schieferiger,  und  zuletzt  gehen  sie  in  .Sandschiefer 
und  graue  oder  grüne  geschichtete  Thone  und  Schieferletten  über,  die 
meist  vielen  Sclnverspnth , Glimmer,  zuweilen  auch  einige  Gypsschnüre 
enthalten,  und  an  einigen  Orten  schwachen  Salzsoolen  Ursprung  geben. 

In  dem  nördlichen  Deutschland  ist  die  Ausbildung  des  bunten  Sand- 
steines nicht  ganz  der  eben  bescliriebencn  gleich,  die  von  Süddeutsch- 
land entnommen  wurde.  Man  findet  hier  meistens  unmittelbar  auf 
dem  Zechstein  Schieferletten  und  Thone  mit  kalkigen  Zwischenlagern, 
grobkörnigen  Oolithen,  Ilornkalken,  Rogensteinen,  die  mit  Kalksand-  ^ 
steinen  und  sehr  glimmerigen,  platteufünnig  abgesonderten  Sandsteinen 
wechseln.  Erst  dann  folgt  der  eigentliche  Buntsandstein , der  nach 
oben  wieder  in  bunten  Schieferthon  und  Mergel  ülmrgeht,  welcher  ge- 
wöhnlich unmittelbar  dem  Muschelkalke  als  Unterlage  dient. 

Bei  Salzgitter  und  Sclräuingcn  finden  sich  in  den  obersten  thoni- 
gen Schichten  des  Buntsandsteins,  von  Thon  und  Gyps  umgeben,  Stöcke 
von  Steins.alz,  aus  welchen  auch  einige  Salzquellen  der  dortigen  Gegend 
entspringen.  Auch  die  Salzlager  der  Umgegend  von  Berchtesgaden 
gehören  dem  Buntsandstein  an. 

Im  iTördlichcn  und  mittleren  Schwarzwalde,  an  der  Haardt  und 
den  Vogesen  hat  in  Mitte  des  bunten  Sandsteines  eine  bedeutende  Ni- 
veauveränderung stattgefunden.  Die  unteren  Schichten,  die  man  auch 
den  Vogesensandstein  (1)  genannt  hat  und  die  grobkörnig,  kieselig,  oft 
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von  Branneisenstein  gefleckt  (Tigersandsteine)  und  oft  mit  Brocken  des 
unterliegenden  Gneissgebirges  erfüllt  sind , wurden  wahrscheinlich  aus 
heftig  strömenden  Gewässern  abgesetzt  und  dann  gehoben,  bis  auf  be-  , 
deutende  Höhen , wobei  sie  indessen  ihre  fast  horizontale  Lage  bei- 
behielten. In  den  hierdurch  entstandenen  Becken  setzte  sich  zuerst 
der  eigentliche  Buntsandstein  und  dann  die  obersten  Schichten,  Thone 
und  Schieferletten,  der  sogenannte  Köth,  ab,  so  dass  sich  diese  oft 
weit  tiefer,  an  den  Rändern  der  erhobenen  steilen  Abstürze  befinden. 

Man  hat  dieser  Hebung  wegen  früher  den  Vogesensandstein  zur  Dyas 
rechnen  wollen,  dies  aber  aufgeben  müssen,  seitdem  man  in  ihm  Reste 
von  Labyrinthodonten  gefunden  hat,  die  dem  Buntsandstein  angehören. 

520.  Verbreitung.  Der  bunte  Sandstein  ist  hauptsächlich  im  west- 
lichen Mitteldeutschland  entwickelt.  Seine  Schichten  bilden,  im  Gan- 
zen betrachtet,  zwischen  dem  rheinischen  Schiefergebirge,  dem  Harze, 
dem  Thüringerwalde  und  dem  Erzgebirge  eine  weite  Mulde,  welche  in 
ihrem  Inneren  den  Muschelkalk  und  den  Keuper  empfängt  und  bedeu- 
tende Ausläufer  nördlich  in  die  Weserkette,  auf  den  Nordrand  des 
Harzes  bis  gegen  Osnabrück,  Hannover  und  Magdeburg  hin  sendet. 
Südlich  setzt  sich  dieses  zusammenhängende  Sandsteingebiet  einerseits 
längs  des  Randes  des  Fichtelgebirges  bis  über  Baireuth  nach  Kemnat 
und  andererseits  durch  Hessen  und  Franken,  den  Spessart  und  grössten- 
theils  den  Odenwald  bis  gegen  Heidelberg  hin  fort.  Ein  zweites,  zwar 
durch  den  Rhein  unterbrochenes  Gebiet  umgiebt  mantelförmig  die  Berge 
am  Oberrhein,  so  dass  der  Haardtwald  gänzlich,  die  Vogesen  und  der 
Schwavzwald  grösstentheils  von  diesem  Gesteine  gebildet  sind.  Ver- 
folgt man  die  Gränzen  des  bunten  Sandsteines,  so  findet  man  ihn  zuerst 
von  Marburg  an  über  Korbach,  Waldeck,  Gmünden,  Frankenberg,  Bat- 
tenberg und  Wetter  an  dem  Rande  des  rheinischen  Grauwackenplatcaus, 
an  das  er  thcils  unmittelbar,  theils  von  einem  schmalen  Saume  von 
Zechstein,  wie  z.  B.  bei  Korbach  und  Waldeck,  getrennt  anstösst.  (Siehe 
die  Karte  des  Harzes  und  Thüringerwaldes,  Fig.  258,  S.  372.  Von 
Marburg  aus  erstreckt  er  sich  in  zuugenförmiger  Einklemmung  zwi- 
schen Schiefergebirg  und  Vogelsberg  im  Süden  hinab  bis  gegen  Giessen 
(Fig.  275),  umgiebt  dann  fast  vollständig  den  Vogelsberg  namentlich 
auf  der  nördlichen,  östlichen  und  südlichen  Seite,  und  füllt  das  ganze 
Land  zwischem  diesem  Gebirge  und  dem  Neckar  bei  Heidelberg  an. 

Der  Spessart  ist  grösstentheils,  der  Odenwald  auf  seinem  östlichen  Ab- 
hange von  ihm  gebildet,  so  dass  man  die  Gränzen  der  Erstreckung  von 
Gelnhausen  und  Meerholz  über  Sulzbach,  W'aldmichelbach  bis  nach 
Heidelberg  und  Wisloch  verfolgt.  Der  Lauf  des  Neckars  zwischen 
Mosbach  und  Heidelberg  ist  gänzlich  in  dem  bunten  Sandstein  aus- 
gegraben. Von  hier  vorfolgt  man  die  Gränze  des  Gebietes  über  Wal- 
düren, Hertheim  und  Bischofsheira  in  der  Weise,  dass  stets  die  bedeu- 
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tenderen  Flussthäler,  wie  dasjenige  der  Saale,  der  Tauber  und  des 
Maines  in  dem  bunten  .Sandsteine  ausgegrabeii  sind,  während  die  Zwi- 
schenlagerungen -und  die  Huben  von  Muschelkalk  gekrönt  sind.  Eine 

Kig.  275. 


Linie  von  Werthheim  nach  Waldorf  im  Norden  von  Meiningen  gezo- 
gen, die  anfangs  dem  Laufe  der  Saale  folgt,  giebt  nun  etwa  die  öst- 
liche Gränze  an,  nach  welcher  der  bunte  Sandstein  von  dem  auflagem- 
den  Muschelkalke  überdeckt  ist.  Bei  Waldorf  trifft  der  Zug  in  der 
Nähe  des  Thüringerwaldes  ein.  Dieser  ist  nun  gänzlich  auf  seiner 
Süd-,  West-  und  Nördseite  von  buntem  Sandstein  eingefasst,  auf  oder 
an  dem  die  Städte  Schmalkalden,  Marksuhl,  Eisenach,  Waltershausen 
liegen.  Die  nördliche  Einfassung  ist  bedeutend  schmäler  als  die  süd- 
liche, welche  über  Schleusingen  und  Hildbnrghausen  einen  südlichen 
Aasläufer  nach  Baiern  hinein,  um  den  südlichen  Fuss  des  Fichtelgebir- 
ges hemmschickt,  einen  Ausläufer,  der  sich  über  Kronbach  und  Culm- 
bach  bis  gegen  Baireuth  und  Kemnat  hin  erstreckt.  Das  nördliche  um 
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(len  Tliüringerwald  geschlungene  Biiiid  erweitert  sich  bedeutend  an  der 
Nordostspitze  des  Thüringerwaldes,  zwischen  Ilmenau  und  Stadt  Ilm, 
und  setzt  sich  dann  längs  des  nördlichen  Üandes  des  Fichtelgebirges 
nach  Sachsen  hinein  fort,  so  dass  seine  südlichen  Grünzen  etwa  durch 
die  Städte  Königsee,  Blankenburg,  Saalfeld,  Weida  bezcichiu;t  werden 
und  man  einzelne  ausläuferartige  Stellen  von  buntem  Sandstein  noch 
aus  den  überdeckenden  Gebilden  in  der  Umgegend  von  Altenbnrg  her- 
vorragen sicht.  In  mehr  zu.saminenhängcnder  N\  eise  lässt  sich  dann 
die  Nordgränze  des  Gebietes  von  Zeitz  aus  an  Eisenberg  vorbei  über 
Kahla  nach  Remda  und  Stadt  Ilm  verfolgen.  Auch  hier  zeigt  sich 
wieder  die  Erscheinung,  dass  die  Wände  der  Flussthäler  von  zungeu- 
artigen  Erstreckungen  des  bunten  Sandsteins  eingefasst  sind.  So  lassen 
sich  in  dem  Saalethale  von  Lobeda  bis  Domburg  und  von  Naumburg 
bis  Merseburg  mehr  oder  minder  zusammenhängende  Strecken  von 
buntem  Sandsteine  verfolgen,  die  oflenbar  nur  dadurch  aufgeschlossen 
sind,  dass  die  Flussthäler  bis  in  eine  gew’isse  Tiefe  sich  eingegraben 
haben.  Geht  man  von  dem  rheinischen  Schiefergebirge  bei  Korbach 
und  Arolsen  der  Grunze  des  bunten  Sandsteins  nach,  so  finden  wir  ihn 
an  der  Weser  bis  Bodenwerder  und  in  verschiedenen  einzelnen  insel- 
artigen  llervorragungen  bei  Driburg  und  Pyrmont,  üsnabriiek  und 
Ibbenbühren,  dort  aber  meist  überlagert  von  den  jüngeren  Gebilden 
der  Trias  und  des  ,Iura.  Halbinselartige  Zungen  strecken  sich  den 
Flussthälern  entlang  gegen  das  nordische  Flachland  von  Hannover  vor. 
Der  Harz  bildet  gewissermaassen  eine  Insel  im  Buntsandsteingebiete, 
das  hauptsächlich  auf  seinem  südlichen  Abhange  in  gewaltiger  Breite 
entwickelt  ist.  Auch  auf  dem  nördlichen  ,\bhangc  finden  sieh  Strei- 
fen rund  um  den  Harz  herum  und  an  dem  Westrande  bedeutendere 
Massen,  aus  welchen  die  Zechstein-  und  Kohlenformation  bei  Halle 
hervortritt.  Aus  allen  diesen  Lagerungsverhältnissen  geht  hervor,  dass 
der  Boden  der  ganzen  Gegend  zwischen  Odenwald,  Fichtelgebirge, 
rheinischem  Schiefergebirge,  Harz  und  Thüringerwald  von  buntem  Sand- 
steine gebildet  ist,  der  theils  von  jüngeren  Formationen  überlagert, 
theils  auch,  namentlich  in  Hessen»  von  Basalten  vielfach  durchbro- 
chen ist. 

Wir  erwähnten  schon  der  südlichen  Erstreckung  des  zusammen- 
hängenden Buntsandsteingebietes,  die  bis  Heidelberg  und  Wisloch  sich 
verfolgen  lässt,  daun  aber  von  Muschelkalk  und  Keuper  zwischen  Wis- 
loch und  Durlach  bedeckt  ist.  Der  Buntsandstein  s]>ielt  aber  noch  die 
bedeutendste  Rolle  in  der  Zusammensetzung  des  Schwarzwaldes  und 
der  Vogesen.  In  ersterem  tritt  er  wieder  bei  Durlach  auf  und  lässt 
sich  nun  dem  Thale  der  Nagold  entlang  von  Pforzheim  bis  Nagold, 
dann  über  Freudeustadt  nach  Sclmamberg,  Willingen,  Ilüfingen  und 
Waldshut  auf  der  ganzen  Ostgränze  des  granitischen  Kernes  des  Schwar- 
waldes  verfolgen.  Am  Süd-  und  Üstrande  fiudeu  wir  mehr  oder  minder 
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zu8ammenlinngen(l(>  Flecken,  bei  Sickingen,  Schopflieim,  Ettenheim,  Lahr 
und  Baden-Baden,  so  da.s  der  ganze  Granitkern  des  Schwarzwaldes  von 
einem  mehr  oder  minder  zusammenhängenden  Mantel  bunten  Sandstei- 
nes umgeben  ist,  der  indoss  auf  der  Rheinseite  nur  höchst  unvollstän- 
dig ausgebildct  erscheint,  an  dem  Südrandc  aber  an  einigen  Stellen, 
wie  bei  Laufenburg,  noch  über  den  Rhein  herüber  ins  Schweizerische 
sich  erstreckt.  Auf  dem  linken  Rheinufer  finden  wir  den  bunten  Sand- 
stein am  Rande  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  bei  Saarbrück,  Homburg, 
Zweibrücken  und  Pirmasens,  und  verfolgen  ihn  nun  in  schmalem  Bande 
über  Pfalzburg,  Saarburg  bis  nach  Epinal,  wo  er  ebenfalls  auf  dem 
Westabhange  des  krystallinischen  Kernes  der  Vogesen  angekommen  ist, 
den  er  nun  in  weiter  Erstreckung  umgiebt,  so  dass  Montereaux,  Plom- 
bieres,  Luxeuil  auf  buntem  Sandstein  erbaut  sind.  An  dem  steilen,  dem 
Rhein  zugekehrtou  Absturze  der  Vogesen  finden  wir  einzelne  Flecken 
bunten  Sandsteines  bei  Ruffach,  Norheim,  Wasselone.  Von  dem  West- 
rande  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  bei  Herzig  und  Saarburg  aus  ver- 
folgt man  dann  den  bunten  Sandstein  über  Trier  und  Wittlich  bis  ge- 
gen Hillesheim  und  findet  eine  Menge  einzelner  Ablagerungen,  die  hier 
und  da  wie  bei  Malmedy,  Stadt-Kyll  und  Münstereifel  einzelne  Ablage- 
rungen auf  den  devonischen  Gebilden  herstellen  und  Reste  eines  Bu- 
sens gewesen  zu  sein  scheinen,  welcher  sich  zur  Zeit  des  Absatzes  des 
bunten  Sandsteines  in  das  inselartige  Gebiet  des  Schiefergebirges  zwi- 
schen Uundsrück  und  Ardennen  hinein  erstreckte. 

Aeussere  Erscheinung.  Der  bunte  Sandstein  bildet  in  solchen  §.  521. 
Gegenden,  wo  keine  bedeutenden  Hebungen  stattgefunden  haben,  im 
Allgemeinen  wellenförmige  niedrige  llügclreihen,  die  eine  nur  spärliche 
Vegetation  haben  und  von  breit  ausgewaschenen  Thalern  durchzogen 
sind.  In  den  Gehirgen  aber,  wo  starke  Hebungen,  und  Zerreissungen 
stattgefunden  habt^^i,  bildet  er  breite  Rücken,  sogenannte  Grinde,  die 
von  tiefen  Längsthäleru  mit  steilen  Wänden  durchschnitten  sind,  an 
welchen  die  festeren  Sandsteinschichten  wie  Friese  über  die  stärker 
verwitternden  Thonlagcr  hervorstehen.  Das  Malerische  solcher  tief  ein- 
gerissenen Felsthülor  mit  nackten  Wänden,  wo  häufig  die  verwitterten 
Felsbn  alte  Gemäuer,  Thürme  und  Burgen  mit  ihrer  Form  nachahmen, 
wird  meistens  noch  durch  die  Farbe  derselben  erhöht,  welche  angenehm 
gegen  das  Grün  der  Buchenw’älder  absticht,  die  namentlich  auf  diesem 
Boden  gern  gedeihen.  Die  technische  Nutzbarkeit  des  Buntsandsteins 
beschränkt  sich  fast  ganz  auf  seine  Verwendung  als  Baustein.  Seine 
Verbreitung  in  ausserdeutschen  Ländern  ist  nur  gering  und  die  For- 
mation dort  in  ihrem  Verhalten  nicht  abweichend  von  den  beschrie- 
benen Verhältnissen. 

Der  bunte  Sandstein  ist  sehr  arm  an  Versteinerungen,  und  nur  an  §•  522. 
einzelnen  Orten,  wie  namentlich  in  der  Nähe  von  Sulzbad  bei  Strass- 
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bürg  und  Doniptail  in  den  Vogesen,  hat  man  ncnnenswerthe  Ueberreste 
gefunden.  An  dem  letzteren  Orte  zeigt  sich  ein  Lager  von  Muscheln, 
welche  unzweifelhaft  dem  süssen  Wasser  angehörten,  wahrend  bei  Sulz- 
bad Ueberreste  von  Reptilien,  namentlich  aber  eine  grosse  Anzahl  von 
Pflanzen  Versteinerungen  sich  finden,  die  auf  eine  ganz  eigenthümliche 
Flora  hinweisen.  Aus  den  Reptilien  namentlich  geht  hervor,  dass  der 
bunte  Sandstein  in  paläontologischer  Hinsicht  sich  nur  dadurch  von  dem 
Muschelkalkc  unterscheidet , dass  er  eine  fluvio-marine  oder  Landfor- 
mation, der  Muschelkalk  dagegen  ein  Mceresgebilde  ist. 

Per  Sluschelkalk. 

(CVi/cuiVe  roquillier •,  rauchgrauer  Kalkstein;  Conchflkn.) 

§.  523.  ZuBammensetzung.  Man  kann  diese  bedeutende  Meeresformation, 
welche  von  der  Unzahl  von  Versteinerungen,  die  sie  in  einzelnen  Schich- 
ten führt,  ihren  Namen  erhalten  hat,  in  drei  IJauptgruppen  trennen, 
nämlich:  die  untere  Wellenknlkgruppe,  die  mittlere  Anhydritgruppe, 
welche  in  Deutschland  besonders  die  Steinsalzlager  enthält,  und  die 
obere  Gruppe  des  sogenannten  Ilauptinuschelkalkes.  In  Würtomberg 
finden  wir  folgende  Gesteinsreiho:  als  unterste  Schicht  unmittelbar  auf 
den  Schieferletten  des  lluntsandsteins  dunkele  Thone,  dolomitische  Mer- 
gel und  schieferige  Dolomite  von  Gyps  durchzogen,  die  in  dünngeschich- 
tete, raucbgraue,  gewellte,  dolomitische  Kalke  übergehen,  die  man  ihrer 
runzeligen,  oft  mit  Schlangen  Wülsten  bedeckten  Oberfläche  wegen  Wel- 
lenkalk {3  auf  dem  Durchschnitte,  Fig.  274)  genannt  hat.  Häufig  ist 
der  Wellenkalk  von  porösem  Dolomit,  Tlion  oder  reinen  Plattcnkal- 
ken  ersetzt;  gewöhnlich  findet  man  auf  ihm  in  der  Anhydritgruppe  das 
eigentliche  Salzgostein  (4),  helle  gelbgraue  oder  aschgraue  zellige,  selbst 
schlackenartige,  meist  ausgewaschene  Dolomite,  in-  denen  durch  Aus- 
waschung der  Salzstöcke  zahlreiche  Höhlen  entstanden  sind ; dunkel- 
graue bituminöse  Stinksteine,  Nester  von  Kieseln,  Thonen  und  Horn- 
steinen, Asche  und  Zellenkalke,  welche  dolomitischen  Sand  in  ihren 
Höhlungen  enthalten,  und  in  diesen  vielfach  wechselnden  Gesteinen 
bald  Zwischenlager,  bald  unregelmässige  Stöcke  von  Anhydrit,  Gyps, 
Salzthon  und  Steinsalz;  der  lichtgraue,  oft  blaue,  meist  bituminöse  An- 
hydrit bildet  den  ' Kern  der  Stöcke,  der  aus  ihm  hervorgegangeno  graue 
oder  Bchwäi-zliche  Gyps  gewöhnlich  den  Mantel;  das  Steinsalz  bildet 
oft  grosse  Massen , die  unmittelbar  von  dunkel  schwarzgrauen  weichen 
Salzthoncn  umgeben  sind , oder  es  durchdringt  auch  innig  den  Salz- 
thon und  Gyps,  aus  denen  es  durch  die  Gewässer  ausgewaschen  wird. 
Ueber  diesen  Salzgebilden  liegen  nun  die  regelmässig  geschichteten 
Kalklager  des  gewöhnlich  rauchgrauen, compacten  Hauptmuschelkal- 
kes,  der  einen  erdigen  Hruch  und  viel  mergelige  Beimischung  zeigt,  so 


Digitized  by  Google 


Dio  Trias. 


405 


dass  die  Schichten  meist  durch  Zwischenlager  von  Mergel  getrennt  sind. 
Man  hat  diesen  Kalk  den  Muschelkalk  von  Friedrichshall  (5)  oder  auch 
wegen  der  ungemeinen  Häufigkeit  der  Säulenglieder  des  Encrinus  lilii- 
forrais,  den  Trochitenkalk  genannt  An  vielen  Orten  in  Schwaben  geht 
dieser  Kalk  nach  oben  in  ein  lichtgraues  poröse»  Doloraitgestein  von 
welliger  Schichtung  und  feinkörnigem  Brjiche  über,  das  man  in  Schwa- 
ben Xagelfels  oder  Malbstcin  nennt,  und  das  häufig  durch  eine  dünne 
breccienartige  Schicht,  die  ganz  aus  Fisch-  und  Reptilieuresten  zusam- 
mengebacken scheint,  von  dem  rauchgrauen  Kalkstein  abgesondert  ist. 
Im  nördlichen  Deutschland  zeigt  der  Muschelkalk  eine  uhnlicho  Ge- 
steinsfolge; den  Wellenkalk  und  Schaumkalk  an  der  Basis;  dann  die 
Dolomitgruppe  mit  üj'ps  und  Anhydrit  und  endlich  den  Muschelkalk, 
der  aber  an  seiner  Basis  gewöhnlich  oolithischc  Structur  zeigt  und  erst 
nach  oben  hin  die  rauchgraue  Farbe  und  den  erdigen  Bruch  in  seinen 
Schichten  ausbildet. 

Erstreckung.  Verfolgt  man  die  Gränze  des  Muschelkalkes  von 
dem  südwestlichen  Deutschland  an,  so  findet  man  ihn  zuerst  zwischen 
dem  Rhein  und  der  Südspitzo  des  Schwarzwaldes,  in  der  Umgegend 
von  I.öirach  und  Rhcinfelden  und  noch  auf  dem  südlichen  Rheinufer 
bei  Muttenz  und  Basel -Augst,  von  wo  er  sich  dann  über  I.aufenburg, 
Thingen  und  Stiihlingen  um  die  Südspitze  des  Schwarzwaldes  herum- 
Echlingt.  Nun  bildet  er  ein  allmälig  breiter  werdendes  Band  an  dem 
Ostrande  des  Schwarzwaldes,  das  man  über  Donaueschingen , Villingen, 
Rothenburg  und  Ilerrenberg  nach  Eeouberg,  Vaihingen,  Pforzheim 
nach  Durlach  und  Bruchsal  verfolgt,  wo  der  Muschelkalk  an  die  Rhein- 
ebene hervortritt.  Dass  er  auch  den  westlichen  Rand  des  Schwarz- 
waldes umgab,  hier  aber  von  dem  Rheinschutte  überlagert  ist,  zeigen 
einzelne  zu  Tage  gehende  Flecken  bei  Kuppenheim  und  Ettenheim; 
und  ebenso  zeigen  die  Thalgründe  des  Neckars  bei  Weiblingen  und  der 
Murr  bis  gegen  Murrhard  hin , sowie  diejenigen  der  Kocher  bei  Hall, 
dass  der  Muschelkalk  überall  den  Grund  des  wurtembergischen  Landes 
bildet,  aber  vielfach  von  den  spateren  Ablagerungen  überdeckt  wird. 
Von  Friedrichshall,  Wimpfen  und  Wisloch  beginnt  nun  das  grösste 
Muschelkalkgebiet  in  Deutschland,  welches,  auf  dem  bunten  Sandsteine 
des  Spessart  und  Odenwaldes  ruhend,  sich  über  den  Main  hinaus  bis 
zur  Werra  hin  erstreckt,  nach  O.sten  nach  und  nach  unter  den  Keuper 
einsinkt  und  grösstentheils  den  Boden  von  Franken  und  Hessen  bildet 
und  bei  Meiningen,  Hildburghausen  und  Eisfeld  bis  an  den  bunten  Sand- 
stein heranfritt,  welcher  den  Tbüringorwald  im  Süden  umgiebt.  So 
erfüllt  der  Muschelkalk  das  ganze  Land,  in  welchem  Kocher,  Jaxt  und 
Tauber  und  tbeilweise  auch  die  Werra  fliessen,  und  schickt  einen 
schmalen  Streifen  längs  des  Fichtelgebirges  über  Hildburghausen,  Ko- 
burg,  Eisfeld  uud  Kronach  bis  iu  die  Gegend  von  Baireuth.  An  ein- 


§.  524. 


Digitized  by  Google 


40« 


SpecielU*  Geopiosie. 

zelnen  Stollen  finden  sich  auch  geringere  Einlagerungen  und  Mulden 
von  Keuper  auf  diesem  fränkischen  Hügellande  des  Muschelkalkes. 

Ein  zweites  bedeutendes  Gebiet  erfüllt  den  Boden  von  Thüringen 
zwischen  dem  Harze  und  dem  Thüringerwalde  (siehe  die  Karte  Fig.  258, 
S.  372).  Die  Muldenform  tritt  hier  auf  das  iK'utlicliste  hervor.  Von 
Eisenach  über  Waltershausen,  Ohrdruf,  Stadt  Ilm,  liudolstadt,  Lobeda 
nach  Xaumburg  und  Freiburg  an  der  Uustruth,  von  hier  aus  über 
Eckartsberga,  Ileldrungen,  Sondershausen  iiacli  Bleicherode,  Heiligcu- 
stadt , Trefurt  und  Krcuzburg  verfolgt  man  die  Gränzen  eines  breiten 
elliptischen  Beckens,  welches  innen  vom  Keuper  überlagert  ist  und 
einen  nördlichen  Arm  über  Mücheln,  Querfnrt,  Schafstett  und  Schrab- 
lau  gegen  die  Elbe  hin  sendet.  Weiter  nach  Xordwesten  hin  streckt  sich 
dieses  Becken  an  den  Ufern  der  Fulda  in  nördlicher  Richtung  in  wei- 
tem Umkreise  um  den  Harz  herum,  wo  eine  Menge  von  einzelnen 
Flecken  und  Streifen  an  dem  Leinethal  bei  Göttingen  und  von  da  ab 
bis  an  das  Bodethal  sich  zeigen;  so  dass  .der  ganze  Nordrand  des  Har- 
zes, freilich  nicht  in  solchem  Zusammenhänge  wie  der  Südrand,  von 
Muschelkalkablagcrungen  umgeben  ist.  Diese  Schichten  sinken  überall 
unter  das  norddeutsche  Tiefland  ein,  und  ein  inselartiges  Hervortreten 
des  Muschelkalkes  bei  Küderadorf  unweit  Berlin  zeigt  wohl,  dass  dieses 
ganze  Tiefland  von  Muschelkalk  unterteuft  ist,  der  an  dieser  Stelle 
durch  eine  locale  Erhebung  an  die  Oberfläche  tritt.  In  dem  Weser- 
gebirgo  finden  wir  den  Muschelkalk  hier  und  da  in  schmalen  Streifen, 
die  an  dem  Grunde  der  Erliebungsthälor  hervortieten , und  dann  in 
einem  weiten  Grebiotc  auf  dem  westlichen  Ufer  der  Weser  zwischen 
diesem  Flusse  und  dem  Paderbornisclien , von  wo  aus  einzelne  Streifen 
nach  Nordwest  in  den  Teutoburger  Wald  Vordringen.  Auch  auf  die- 
sem Gebiete  sieht  man  in  den  Muldenvertiefungen  des  Muschelkal- 
kes Ablagerungen  von  Keuper  und  hier  und  da,  durch  locale  Erhebun- 
gen veranlasst,  in  der  Tiefe  den  bunten  Sandstein  hervortreten.  ' Der 
Flecken  bei  Rüdersdorf  führt  in  östlicher  Richtung  vielleicht  zu  be- 
deutenderen Ablagerungen  in  Schlesien , die  besonders  bei  Oppeln  und 
Tarnowitz  und  am  Gebirge  von  Sandomir  bis  an  das  Ufer  der  Weich- 
sel bekannt  sind. 

§.  525.  In  Frankreich.  In  Frankreich  finden  wir  den  Muschelkalk  in 
einem  ganz  ähnlichen  Verhältnisse  zu  den  Vogesen , wie  er  sich  auf 
der  anderen  Seite  an  dem  Schwarzwalde  darstelltc.  Er  beginnt  an  der 
Südspitze  bei  St.  Loup,  und  das  von  ihm  zusammengesetzte  schmale  Band 
erstreckt  sich  über  Bourbon,  la-Marche,  Dompaire,  Rembervillier,  Lune- 
ville,  Blamont,  Saarbourg  und  Saarunion  durch  den  Boden  von  Loth- 
ringen in  nördlicher  Richtung  bis  nach  Zweibrücken  und  Pirmasens 
in  der  Pfalz,  um  von  dort  aus  über  Saargemünd,  Merzig,  Siereck  sich 
\im  die  Westspitze  des  pfälzischen  Kohlengebietes  herum  zu  schlingen 
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und  dann  bi»  imi;li  Ik'dbiirf»  dom  I.,aufo  dor  Mosel  und  Ruhr  entlang 
in  jenen  bei  dein  bunten  Sandstein  erwähnten  Rusen  des  Triasgebil- 
des auf  dem  rheinischen  Schiefergeliirge  sich  hinein  zu  erstrecken. 

Von  Redburg  aus  krümmt  sich  das  Muschelkalkband  dem  Südrande 
der  Ardennen  entlang  über  Diekirch  in  östlicher  llichlung,  wo  man  es 
bis  über  Arlon  hinaus  verfolgt.  In  dem  ganzen  Verlaufe  dieser  Er-  • 
Streckung  fallen  die  Schichten  nach  Westen  hin  unter  den  Keuper  ein. 
Ausserdem  sehen  wir  in  Frankreich  noch  einzelne  Flecken  im  Umkreise 
des  granitischon  Centralkernes  der  Vogesen,  die  aber  nur  eine  geringe 
Wichtigkeit  haben. 

Aeusserc  Erscheinung.  Der  Muschelkalk  bildet  mit  seinen  dich-  §.  526. 
teil  Kalksteinplatten  meist  ebene  Hochplateaus,  die  mit  steilen  abge- 
rissenen Rändern  nach  dem  bunten  Sandstein  sich  abgränzen;  nur  da, 
wo  die  Mergel-  und  Thonlagcr  mit  bedeutenderer  Mächtigkeit  auf  der 
Oberfläche  erscheinen,  findet  sich  Wasserreichthum  und  damit  auch 
üppige  Vegetation.  Die  Kalkplateaus  sind  wasserarm,  bilden  einen  un- 
fruchtbaren Roden,  scheinen  aber  ganz  besonders  von  der  Ruche  geliebt 
zu  werden,  die  an  vielen  Orten  die  herrlichsten  Wälder  bildet.  Von 
besonderer  Redeutung  ist  aber  die  Muschelkalkformation  durch  ihren 
ausserordentlichen  Reichthum  an  Salz,  der  fast  nirgends  in  Deutsch- 
land vermisst  wird.  Ueberall,  wo  diese  Formation  zu  Tage  tritt,  oder  in 
der  Tiefe  von  den  Quellwassern  oder  Dohrlöchern  erreicht  werden  kann, 
finden  wir  die  Gewinnung  des  Salzes  als  eine  wesentliche  Industrie. 

Man  kann  im  Durchschnitte  den  Ertrag  des  Muschelkalkes  von  Deutsch- 
land in  Salz  auf  20  Millionen  Contner  berechnen.  Ausserdem  finden 
»ich  an  einzelnen  Stellen,  wie  namentlich  in  Oberschlesien  bei  Tarno- 
witz  und  in  Raden,  reiche  Gänge  von  Galmei  und  Rleiglanz,  die  einen 
bedeutenden  Bergbaubetrieb  gestatten  und  wahrscheinlich  spätere  Ein- 
lagerungen aus  heissen  Quellen  darstellen. 


Der  Keuper. 

irU^ts;  Vartt'gatfd  marU;  Ktat/e 

Lettcnkohle.  Die  sogenannte  Lettcnkohle  (6  auf  dem  Durch-  §.  527. 
schnitte,  S.  -398)  bildet  eine  merkwürdige  Gruppe  von  Schichten,  die 
unmittelbar  den  Muschelkalk  bedecken  und  hinsichtlich  ihrer  Stellung 
noch  zweifelhaft  sind,  indem  die  Einen  sie  als  oberstes  Glied  des 
Muschelkalkes,  die  .\nderen  als  unterstes  des  Keupers  ansprechen. 

Alle  Gesteine  dieser  Lettenkohlo  sind  ausserordentlich  bituminös  und 
mit  Pflanzenablagerungen  erfüllt.  An  der  Basis  befinden  sich  gewöhn- 
lich bituminöse  Thonschiefer,  geJbgraue  Kalkmergcl  mit  Glimmerschüpp- 
chen, Alaunschiefer  und  Morgelschiefer  mit  Thonknauern  und  ganzen 
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Lettenschicilten , die  nach  und  nach  in  die  eigentliche  Lettenkohle 
übergehen;  schwarze,  hröckliche,  fettige  Kohlen  von  mattem  erdigen 
Bruche,  die  leicht  verwittern,  sehr  viel  Schwefelkies  enthalten  und  des- 
halb sowie  wegen  der  grossen  Menge  blätteriger  Thonasche,  die  sie  hin- 
terlassen, hauptsächlich  nur  zur  Vitriol-  und  Alaunfabrikation  verwen- 
. det  werden.  Mergelschiefer,  Brandschiefer  und  Gype  wechscllagern 
mit  diesen  Lettenkohlen,  die  oft  von  einer  dünnen  Schicht  rauchgrauen 
dolomitischen  Kalksteines  oder  von  feinkörnigen  Sandsteinen  oder  braun- 
rothen  Mergeln  und  Mergelsandsteincn  gekrönt  werden.  Diese  Sand- 
steine enthalten  gewöhnlich  eine  Unzahl  von  l’flanzenabdrücken  und 
Reste  von  Fischen  und  Reptilien. 

§.  528.  Keuper.  Hierauf  folgt  der  eigentliche  Keuper,  den  man  wieder  in 
eine  untere  Mergelgruppe  (7)  und  eine  obere  Sandsteingruppe  (8) 
zerlegen  kann.  An  der  Basis  finden  sich  Gyps  oder  Gypsraergel  von 
bräunlicher  Farbe,  in  welchen  Sandberger  neuerdings  bei  llüttes- 
heim  und  Baireuth  die  bisher  nur  in  den  Alpen  bekannten  Schichten 
von  Rai  bl  mit  Myophoria  Baibliaiia  und  Corbulu  Itoslhorni  nach- 
gewiesen hat.  Darüber  folgen  Schichten,  die  bald  zu  einem  schmutzig- 
gelben, rauchgrauen,  dichten  oder  kleinkörnigen  spröden  Dolomit  sich 
ausbilden,  der  oft  Hornsteinnieren  und  Kalksteine  enthält,  durch  seine 
Lagerung  aber  zwischen  Mergeln  oben  und  unten,  besonders  an  den 
Thalwänden,  Friese  und  somit  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bildet, 
welchen  man  den  Horizont  Reaumont’s  genannt  hat.  An  einigen  Or- 
ten, wie  namentlich  bei  Gölsdorf,  geht  dieser  Dolomit  in  ein  Kopro- 
lithenlager über,  welches  gänzlich  aus  Fisch-  und  Saurierresten  zusam- 
mengebacken scheint  und  dem  der  Lettenkohlo  angehörigen  ähnlichen 
Lager,  das  bei  Grailshcim,  lleilbronn  u.  s.  w.  entwickelt  ist,  ziemlich 
ähnlich  sieht.  Ueber  diesem  Dolomit  folgen  nun  die  bunten  Mergel 
und  Thonc  von  vorherrschend  rother  P'arbe  mit  scharf  abgeschnittenen 
grünen,  gelben  und  blauen  Adern.  Meist  sind  diese  Mergel  dünn- 
schieferig, mit  Letten  und  Thon  gemengt  und  zuweilen  findet  man  darin 
dünne  Lager  von  Dolomit  und  Sandschiefer.  ^Ulgemein  ist  Gyps  in 
diesen  Mergeln  verbreitet.  Bald  durchdringt  er  sie  so  innig,  dass  eine 
Trennung  unmöglich  wird,  bald  wieder  bildet  er  Stöcke  und  Gänge, 
Zwischenlager  und  Verwerfungen,  und  unterscheidet  sich  von  dem 
Gypse  des  Muschelkalkes  durch  seine  lebhaften  Farben.  Steinsalz  kommt 
überall  in  diesen  Gj’psmergeln,  aber  nur  in  geringer  Menge,  vor. 

Allraälig  gehen  die  Mergel  in  feinkörnige,  gelblichweisse  Sandsteine 
mit  thonigem  Bindemittel  über,  die  sogenannten  Schilfsandsteine  (8), 
welche  vortreffliche  Quadersteine  liefern,  zuweilen  untergeordnete  La- 
ger von  schlechten  Kohlen  und  viele  Abdrücke'  von  Pflanzen  enthaltund. 
InWürtemberg  wird  dieser  Sandstein  nach  oben  grobkörniger  und  end- 
lich so  zerreiblich,  dass  er  zu  mehr  oder  minder  feinem,  weisslichem 
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Sand  verwittert,  der  Nester  von  Kohlen,  Schwefelkies,  Bleiglanz,  Stein- 
niergel  und  Thongnllen  beigemengt  enthalt.  Endlich  findet  eich  noch 
an  vielen  Orten,  wie  bei  Bott  weil,  Stuttgart,  Bobenhausen  und  Deger- 
loch die  sogenannte  Orenzbreccie,  ein  ähnliches  Koprolithenlager  wie 
dasjenige  in  der  Lettenkohle,  und  besonders  merkwürdig  durch  die 
Existenz  von  kleinen  Zähnen,  welche  sicherlich  einem  Säugethiere,  Mi- 
crolestes,  angehören.  Ini  Norden  Deutschlands  ist  im  Ganzen  die  Glie- 
derung einfacher,  indem  die  vielfach  wechselnden  Mergellager  oft  gar 
keine  Sandsteinschichten  haben  und  die  Grenzbreccie  (Bone-bed)  durch- 
aus fehlt.  So  unterscheidet  man  in  der  durch  Lias  ausgefüllten  Keu- 
perniulde  zwischen  Helmstedt  und  Gross-Bartenslehen  als  unterstes 
Stockwerk  bunte  Mergel,  darüber  graue  Mergel  mit  Kieselknollen  und 
als  oberstes  Glied  gelblichwcisse  Kieselsaudsteine. 

Erstreckung.  Verfolgt  man  die  Grenzen  des  Keupers  in  ähnlicher  §.  529. 
Weise  wie  diejenigen  des  Muschelkalkes,  so  findet  man  zuerst  auf  der 
östlichen  Seite  der  Muscholkalkzone,  welche  längs  des  Schwarzwaldes 
sich  hinzieht,  eine  entsprechende  Zone  von  Keuper,  die  bei  Zurzach 
am  Rheine  beginnt  und  über  Rottweil,  Sulz,  Horb,  Rothenburg,  Tübin- 
gen, Böblingen,  Stuttgart,  Gmünd  und  Ellwangen  nach  Osten  verfolgt 
werden  kann.  Ein  Arm  dieses  würtembergischen  Keupers  erstreckt 
sich  auf  dem  westlichen  Ufer  des  Neckars  in  der  Vertiefung,  welche 
den  Schwarzwald  vom  Odenwalde  trennt,  über  Eppingen  und  Hilsbach 
bis  an  das  Rhcinthal  bei  Wisloch,  von  wo  aus  die  Nordgränze  der  Keu- 
perzone etwa  über  Wimpfen  und  Künzelsau  nach  Rothenburg  gezogen 
werden  kann.  Das  ganze  würtembergische  Hügelland  zwischen  dem 
Schwarzwald  einerseits  luid  der  Alb  andererseits  gehört  so  wesentlich 
dem  Keuper  an,  der  in  der  Nähe  der  Alb  von  Lias  überdeckt  wird, 
aber  überall  in  den  Erosionen  der  Flussthäler,  die  von  der  Alb  herab- 
kommen, auch  unter  dieser  Formation  zu  Tage  tritt.  Diese  Keuper- 
zone setzt  sich  nun,  stets  breiter  werdend,  von  Dünkelsbühl  und  Ro- 
thenburg aus  über  Nürnberg,  Bamberg  und  Koburg  fort  und  schlägt 
sich  über  Baireuth  um  die  letzten  Ausläufer  des  fränkischen  Jura  bis 
nach  Amberg  und  Hirschau  herum.  Die  Eisenbahn  von  Nürnberg  nach 
Baireuth  läuft  fast  beständig  auf  dem  dem  Jura  zugekebrten  Rande 
dieses  Keuperbandes. 

Ein  bei  Weitem  weniger  bedeutendes  Keupergebiet  Deustchlands 
findet  sich  in  der  thüringischen  Mulde,  zwischen  dem  Thüringerwalde, 
der  Saale  und  dem  Harze  in  schildförmiger  Ausbreitung  auf  der  Mulde 
des  Muschelkalkes  auflagernd.  Man  kann  hier  gewissermaassen  zwei 
untergeordnete  Becken  unterscheiden,  welche  durch  eine  erhobene 
Mnschelkalklinie,  die  von  Trefurt  über  Erfurt  nach  Weimar  zieht,  in 
zwei  Hälften  gctheilt  sind.  Das  kleinere  dieser  Becken  zeigt  sich  in 
der  Umgebung  von  Gotha  und  Arnstadt;  auf  dem  grösseren  liegen  Mühl- 
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hausen,  Langensalza,  Erfurt,  Sömmerda  und  Kölleda.  Von  dem  Uotliaer 
Becken  aus  zieht  sich  der  Keuper  westlich  hinüber  und  bildet  nun  auf 
beiden  Uferader  Weser  sowie  in  dem  Wcsergebirgo  und  in  dem  Hügel- 
lande im  Norden  des  Harzes  eine  Menge  von  inselartigen  Mulden,  schma- 
len Streifen  und  Flecken,  die  überall  in  Faltungen  des  Muschelkalkes 
eingelagert  sind.  Das  bedeutendste  Gebiet  in  dieser  Gegend  erstreckt 
sich  im  Süden  des  Weserlaufes  zwischen  Bodeiiwerder  und  Rinteln,  Nie- 
heim und  Detmold  und  schickt  einen  Ausläufer  längs  des  Teutoburger 
Waldes  bis  nach  Osnabrück.  Auf  dem  Westrande  der  Vogesen  bildet 
das  Keupergebiet  eine  breite  Bande,  die  von  derümgegenil  von  Lu.xem- 
burg  aus  schmal  beginnt,  namentlich  aber  in  der  Gegend  von  Dieuzo 
eine  bedeutende  Breite  erhält  und  dann  über  Luueville,  Mirecourt  wie- 
der schmal  werdend  sich  bis  an  die  Südspitze  der  Vogesen  in  die  Ge- 
gend von  Vesoul  und  Villersexel  verfolgen  lässt.  In  dieser  ganzen 
Zone  fallen  die  Schichten  nach  Westen  unter  den  T/ias  ab  und  ruhen 
auf  den  Dolomiten  des  Muschelkalhes  auf.  Es  sind  grüne,  graublaue 
und  violette  Mergel,  theilweise  mit  Lettenkohle,  hauptsächlich  aber  mit 
vielem  eingestreutem  Gypse,  Anhydrit,  Salzthon  und  Salz,  über  welchen 
sich  jenes  llolomitlager  ausbreitet,  das  wir  oVien  als  Beaumont’s  Hori- 
zont bezeichnet.  Die  Kcuj>erniergel  sind  in  ganz  Lothringen  ungemein 
reich  an  Steinsalz,  das  namentlich  bei  Dieuze  und  Vic  ausgebeutet 
wird  und  fast  regelmässige  Schichten  in  diesen  Mergeln  bildet. 

§.  530.  Aeussere  Erscheinung.  In  allen  Gegenden,  in  welchen  wir  das 
Keupergebilde  bis  jetzt  betrachteten,  bildet  es  entweder  feuchte  wasser- 
reiche Ebenen  oder  niedriges  Hügelland,  in  welches  meist  die  Flüsse 
und  Bäche  tiefe  Runzeln  gerissen  halien,  an  deren  Gehänge  die  Dolomit- 
und  Sandsteinlager  Friese  bilden,  während  die  Mergel  sanfte  Abhänge 
herstellen.  Da,  wo  hinlänglich  für  Wasserabfluss  gesorgt  oder  auch  die 
Möglichkeit  vorhanden  ist,  die  gypshaltigen  fetten  Mergel  mit  Sand  zu 
mengen,  ist  das  Keupergebilde  besonders  fruchtbar  und  durch  seine 
Vegetation  ebenso  wie  der  darauf  ausgebreitete  Lias  in  freundlicher 
Weise  abstechend  gegen  die  wasserärmeren  und  dürren  Plateaus  des 
Muschelkalkes  und  der  höheren  Juraschichteii,  die  das  Mergelland  von 
beiden  Seiten  einschliessen.  ' 


§.  531.  Verhalten  des  Trias  im  Juragebirge.  Besondere  Erwähnung 
verdient  noch  das  Verhalten  der  Triasgebildc  in  dom  Juragebirge,  in 
England  und  in  den  Alpen.  Tn  dem  Jura  verfolgt  man  einige  bedeutende 
_ Einlagerungen,  die  namentlich  in  dem  Norden  des  schweizerischen  Jura, 
in  den  Cantonen  Baselland,  Solothurn  und  Bern,  sowie  auf  dem  West- 
abhange  bei  Salins  und  Besancon  hervoi  treten.  Schon  oben  wurde  er- 
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wähnt,  dass  der  Muschelkalk  und  mit  ihm  der  Keuper  auf  das  südliche 
Ufer  des  Rheines  herübertreten,  wo  sie  von  Zurzach  bis  hart  in  die 
Nähe  von  Basel  bei  Muttenz  eine  schmale  Zone  bilden,  die  an  einigen 
Stellen  bei  Basel -Augst  und  Kheinfelden  auch  Gelegenheit  zur  Aus- 
beutung von  Salz  gegeben  hat.  Gegen  das  Gebirge  hin  bildet  der  Mu- 
schelkalk höhere  Berge  und  unterteuft  dann  den  Jura,  wie  am  deutlich- 
sten am  Tunnel  des  Ilauensteins  (Fig.  276  a.  f.  S.)  hervorgeht,  von  dessen 
nördlicher  Hälfte  wir  hier  einen  Durchschnitt  geben.  Das  nördliche 
Thor  setzt  im  unteren  Salzthon  an  und  der  Tunnel  durchschneidet  dann 
mehrere  Falten  der  sümmtlichen  Schichten  der  Anhydrit-  und  Muschel- 
kalkgruppe,  bis  er  mit  dem  Keuper  in  die  regelmässig  nach  Süd  fallende 
Schichtung  eintritt.  Der  Salzthon  spielt  hier  durch  sein  Zurückhalten 
des  Wassers  eine  ganz  besondere  Rolle,  auf  die  wir  später  zurückkommen 
werden.  Die  Schichtenfolge  ergiebt  sich  aus  dem  Durchschnitte.  Es 
findet  sich  hier  als'tiefste  Stufe,  wie  z.  B.  am  nördlichen  Eingänge  des 
Hauensteintunnels,  der  Salzthon,  und  darüber  der  rauchgraue  Muschel- 
kalk mit  mehrfachen  Abwechslungen  von  Dolomitschichten  zwischen 
festeren  Kalken  und  Mergeln  und  weiter  gegen  den  Jura  hin  der  Keuper 
in  seiner  gewöhnlichen  Gestalt.  Innerhalb  dos  Jura  nun  finden  wir 
namentlich  den  Boden  einiger  Erhebungsthäler  mit  Muschelkalk 
und  Keuper  ausgefüllt  und  im  nördlichen  Jura  besonders  zwei  solcher 
Erhebungsthäler,  ein  kleinere.^  bei  B&rschwyl,  ein  grösseres,  welches  von 
Windisch  über  Eptingen  und  Waldenburg  längs  der  Kette  des  Mont- 
terrible  oder  Wysenberg  sich  verfolgen  lä.sst.  Ueberall  zeigt  sich  hier 
der  ^Muschelkalk  als  domförmige  Erhebung,  die  derAxe  derThäler  nach 
aufgehoben  und  von  Gypsmergeln  und  Keuperthonen  auf  beiden  Seiten 
überlagert  ist;  da,  wo  die  Formation  bedeutender  entwickelt  ist,  wie 
bei  Salins  und  Lons-le-.Saulnier,  kann  man  in  dem  Keuper  sogar  drei 
Stockwerke  unterscheiden,  das  unterste  mit  Salzthoncn,  Steinsalz,  Do- 
lomit und  Gypsmergeln,  das  mittlere  hauptsächlich  aus  Gyps  und  Do- 
lomiten, das  obere  aus  Sandsteinen  gebildet. 

In  England.  In  England  (siehe  die  Karte,  S.  317)  bildet  die  Trias  §.  332. 
ein  breites  Band,  welches  bei  Exeter  an  der  Küste  des  Canals,  unmittel- 
bar auf  den  Uebergangsgebilden  vonCornwallis  auflagemd,  beginnt  und 
über  Bristol  sich  bis  nach  Birmingham  fortzieht.  Von  hieraus  uragiebt 
es  das  nördliche  Kohlenbecken  in  der  Weise,  dass  einerseits  nach  Westen 
eine  Zunge  sich  vorschiebt,  welche  bei  Liverpool  das  Meer  erreicht,  ande- 
rerseits eine  bandförmige  Fortsetzung  bis  in  die  Nähe  von  Newcastle 
an  die  Küste  der  Nordsee  sich  erstreckt,  und  einzelne  Flecken  bei  Carl- 
isle  auch  die  Existenz  der  Umwallung  auf  der  westlichen  Seite  darthun. 

Die  Schichtenfolge  ist  dadurch  besonders  von  der  deutschen  verschieden, 
dass  der  Muschelkalk  gänzlich  fehlt  und  somit  die  bunten  Sandsteine, 
welche  die  Basis  bilden,  unmittelbar  nach  oben  hin  in  die  Keupermergel 
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übergehen,  welche  nach  hier  Lettenkohle,  Gyps,  Steinsalz  und  Thon  ent- 
halten und  enlich  von  dem  Bone-bed  gekrönt  werden,  das  man  früher 
als  das  unterste  Lager  der  Lias  ausah. 

In  den  Alpen.  In  den  Alpen  kann  man  die  Gebilde  der  Trias  §.  5.33. 
hauptsächlich  im  Osten  des  Rheinthaies  verfolgen;  im  Westen  finden 
sich  nur  einzelne  geringere  Flecken,  welche  so  sehr  mit  dem  Lias  ver- 
schmolzen scheinen,  dass  an  sehr  vielen  Orten  ihre  Trennung  noch  nicht 
gelungen  ist.  Im  Norden  der  Alpen  finden  wir  sie  in  sehr  geringer 
Ausdehnung  in  der  Zone  zwischen  Montblanc,  Genfer  See  und  Rhone  bei 
Monthey  und  Meillerie,  wo  sie  die  Basis  der  dort  brechenden  Kalksteine 
bilden.  Dann  treten  sie  erst  wieder  wohl  charakterisirt  in  den  Glarner 
Alpen,  sowie  in  der  Gebirgsmas.se  auf,  welche  das  Innthal  von  dem 
Rheinthale  trennt,  und  man  kann  hier  eine  stets  breiter  werdende 
Zone  verfolgen,  welche  etwa  von  Vaduz  über  Bludonz  nach  Obers- 
dorf im  Illerthale  und  weiter  über  Inn,  Innspruck,  Hallein,  Atmond  bis 
in  die  Gegend  von  Oedenburg  in  zusammcnbängender  Erstreckung 
streicht.  In  den  baierischen  Alpen  können  das  steinerne  Meer,  der  Dach- 
stein, Wendelstein,  Zugspitz,  Watzmann,  die  Umgebungen  von  Parten- 
kircb,  Berchtesgaden,  Kufstein  u.  s.  w.  als  die  Orte  der  grössten  Ent- 
wickelung bezeichnet  werden.  Im  Süden  der  Alpen  ist  die  Zone  nicht 
ganz  so  zusammenhängend,  doch  im  Ganzen  leicht  erkenntlich.  Sie 
beginnt  bei  Lugano,  streicht  durch  den  Coraersee  über  Bellaggio  nach 
dem  Leccoseo  im  Norden  von  Brescia  und  lässt  sich  nun  weiter  in  die 
Gebirge  von  Südtyrol  verfolgen.  Zwischen  Linz  und  Villach  hei  Murau, 
Judenberg  und  Gratz  finden  sich  triasische  Schichtflecken  genug,  welche 
beweisen,  dass  auch  diese  südliche  Zone  eine  zusammenhängende  und 
das  Alpengebirge  auf  beiden  Seiten  von  einem  Mantel  dieser  Schichten 
umgeben  war. 

Fig.  377. 


« 


Dnrchtchuitt  am  südwestlichen  Kusse  des  steinernen  Meeres  nach  Oümbol. 

1 Liuskalk.  3 Dachsteinkalk.  3 Plattenkalk.  4 Hauptdolomit.  5 Kaihler 
Schichten.  6 Hallstätter  Kalk.  7 St.  Cassiaiigruppc.  8 Hauptmuschelkalk. 
9 Rauchwacke.  10  Bnntsandstein.  tl  Aeltere  Schiefer. 
a Steinernes  Meer,  b Schloss  Liclitenberg.  c Vrscbelau  bei  Saalfelden. 
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§.  534  Gliederung  der  alpinischen  Trias.  An  der  Ilasis  der  alpi- 
nischen  Trias  findet  sich  in  oft  unabhängiger  Erstreckung  ein  meist 
rother  (^uarzsandstein,  gewölinlieh  grohkörniges  Conglomerat,  aus  man- 
cherlei Uollsteinen  und  Trümmern  älten'r  zerstörter  Massen  zusammen- 
gesetzt, welches  man  den  Verrucnno  genannt  hat.  Die  Stellung  die- 
ses Gebildes  ist  nicht  ganz  sicher,  da  es  niemals  Versteinerungen  ent- 
hält, und  auch  ausserdem  die  llezeichnung  äusserst  schlecht  gewählt, 
da  das  Gonglomerat  von  Verruca  in  der  Lombardei,  welchem  Orte  der 
Name  entnommen  ist,  nicht  der  Trias  angehört,  sondern  den  Puddingen 
von  Valorsine  aus  der  Kohlonformation  entspricht.  Zudem  ist  die  Ue- 
zeichnung  mehr  eine  mineralogische  geworden,  die  häufig  auf  alle  rothe 
Congloinerate  angewendet  wurde,  die  aus  Zerstörung  älterer  Gebilde 
in  den  Alpen  hervorgegangen  sind  und  in  verschiedenen  Horizonten 
sich  finden  können.  Jedenfalls  liegt  der  eigentliche  Verrucano  unter 
dem  eigentlichen  bunten  Sandsteine  (10  auf  dem  Durchschnitte), 
der  weiss  otler  röthlich  ist,  feines  Korn  zeigt  und  in  seinen  oberen  La- 
gern meist  mit  rauhen  glimmerigen  oder  kalkigen  Thoneu  und  Thon- 
schiefern wechselt.  Man  hat  diese  Schichtengruppe  die  Werfen -Schiefer 
genannt.  An  einigen  Orten  wurden  Pflanzcnabdrücke,  an  anderen  und 
zwar  in  den  Schiefern  Meeresmuscheln,  namentlich  Pos/donowiji/ta  Clarae, 
Myophoria  vulgaris  und  Myacites  Fassaensis  darin  gefunden. 

Im  obersten  Stockwerke  dieser  Sandsteinschichten  und  unter  dem 
Jluschelkalke,  wie  namentlich  bei  Berchtesgaden  zu  sehen  ist,  entwickeln 
sich  stockförmige  Massen  von  Anhydrit,  Gyps,  bituminösem  Salzthon 
und  Steinsalz,  welche  bei  Uallein,  Hallstedt,  Ischl,  Berchtesgaden,  Ausseck 
zur  Salzgewinnung  ausgebeutet  werden.  Der  bituminöse  Salzthon 
wird  das  Ilasclgebirge,  der  rothbraune  oder  gi-aue  braunblätterige  Schie- 
fer mit  ausgezeichnetem  Fettglanz,  der  die  Thonstöcke  umgiebt,  das 
Leber gebirge  genannt.  Die  ursprüngliche  Anordnung  dieser  Ablage- 
rungen, welche  im  Niveau  denen  von  Norddeutschland  entsprechen, 
ist  um  so  schwieriger  zu  erkefinen,  als  durch  das  Auslangen  oberer 
Salzpartien  niedere  Schichten  getränkt  wurden  oder  auch  Höhlungen 
entstanden,  in  welche  die  Kalkdecke  nachstürzte,  so  dass  man  oft  in 
dem  Haselgebirge  Kalkknollcn  von  bedeutender  Grösse  antrifft,  die 
offenbar  herabgestürzt  und  später  vom  Thone  eingchüllt  worden  sind. 

Im  südlichen  Tyrol,  in  den  Thälern  von  Fassa,  Seriuua  und  Trorapia, 
wurde  man  zuerst  auf  höchst  merkwürdige  Schichten  aufmerksam,  die 
einen  bedeutenden  Keichthuni  an  V'ersteinerungen  besitzen,  und  welche 
jetzt  in  folgender  Lagerung  sich  dai-stellcn.  Ueber  dem  bunten  Sand- 
steine und  dem  Röth  liegen  meist  schwarze,  sehr  harte  kalkige  Schichten 
von  dünnschieferiger  Structur,  die  dem  Wellenkalke  sehr  ähnlich  sehen 
und  meist  durch  thonige  Mergel  und  Thonschiefer  in  mächtige  Kalk- 
masseu  sich  fortsetzen,  welche  die  gewöhnlichen  Muschelkalkverstei- 
nerungen enthalten  und  in  ihrem  mineralogischen  Verhalten  vielfachen 
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Wechsel  zeigen,  wie  denn  übcrhuiipt  in  den  Alpen  mannigfaltige  Um- 
ündcnangon  der  Ciesteiushescbafl'enlieit  etwas  sehr  Gewöhnliches  sind. 

Es  unterliegt  wolii  keinem  Zweifel,  dass  dieser  Muschelkalk  an  vielen 
Stellen  dolomitisch  wird  und  bedeutendere  Stöcke  bildet.  Man  hat  die 
unteren  meist  schwarzgrauen  und  zerklüfteten  Kalke  den  Gutten- 
steiner  Kalk,  die  oberen,  schwarzen  dünnen  Platten,  welche  sich 
leicht  pidiren  lassen,  vom  Virgloria  - Pass  amithätikon  den  Virgloria- 
Kalk  (Trigonellenkalk)  genannt  und  letztere  dem  Hauptmuschelkalke 
parallclisirt  und  damit  die  Muschelkalkreihe  abgeschlossen.  Die  Letten- 
kohlenreihe beginnt  durch  in  der  Partnach  - Klamm  bei  Partenkirchen  ' 
entwickelte  Part  nachschiefer,  eigenthümliche  schwarze  Schiefer,  welche  ^ 
in  rhombische  Tafeln  zerfallen,  mit  .Sandsteinen,  mergeligen  Kalksteinen,  ■ 
Gyps  und  dünnen  Dolomitschichten  wechsellagern  und  nicht  nur  viele 
Pflanzenreste,  sondern  auch  Streifen  von  erdiger  Kohle  enthalten.  * 
Die  Pflauzenreste  sind  besonders  Bactrj'llien  und  Tange  der  Gattung 
Chondrites.  Ueber  den  Pflanzenschiefem  liegen  dünne  kalkige  Mergel- 
schiefer,  meist  schwärzlich  und  bituminös,  die  gewiss  noch  derselben 
Gruppe  angehören  und  unter  dem  Namen  derSehichten  von  Wengen, 
oder  nach  der  besonders  charakteristischen  V'ersteinerung  unter  dem- 
jenigen der  Ualobienschiefer  bekannt  sind.  Auf  den  Halobienschie- 
fern lagern  unmittelbar  die  Schichten  von  St.  Cassian,  welche  aus 
graulichen  und  bläulichen  Mergelschiefern  und  Thonmergehi  zusammen-  , 
gesetzt  sind,  die  au  der  Sciseralp  und  an  verschiedenen  Orten  durch 
ihren  Petrefaeten-Keichthum  bekannt  sind.  Im  nördlichen  Alpen- 
gebiete  folgen  hierauf  die  sogenannten  Hallstätter-  oder  Arlberger-  • 
Kalke,  poröse,  schwarze  oder  hellgraue  Kalke,  denen  ira  Süden  die 
Kalke  von  Arese  oder  oolithische  Dolomite  mit  mäandrischen  Zeichnungen 
und  die  bekannten  Dolomite  des  Schiern  in  Südtj’rol  zu  entsprechen 
scheinen.  Hiermit  könnte  eine  Gruppe  der  alpiner  Trias  abgeschlossen 
werden. 

Hierauf  lagern  Sandsteine,  Mergclkalke,  welche, als  bezeichnende 
Versteinerung  die  Cardita  crenata,  Corhula  liosthomi  enthalten  und 
die  man  deshalb  die  Haihler-Schichten  oder  Cardita-Schichten  ge- 
nannt hat. 

Ihnen  folgen  die  meist  versteinernngslosen  Massen  des  Ilanptdo- 
lomites,  wüste,  steil  ansteigende,  hellgraue  oder  weisse Bergstöcke  mit 
zerrissenen  Zacken,  tief  eingeschnittenen  Wasserrunsen  und  ungeheuren 
Schutthalden,  meist  aller  Vegetation  har,  die  sich  ebenso  in  den  baie- 
rischen  .lUpeu  (Dachstein)  wie  im  Vorarlberg,  Graubünden  und  Tyrol 
vor  allen  anderen  auszeiclinen  und  durch  die  ganze  Lombardei  und  Ve- 
netien  bis  zur  Grunze  der  Alpen  fortsetzen.  Nur  höchst  selten  finden 
sich  in  weniger  dolomitiäirten  Kalkschichten  Versteinerungen. 

Auf  dem  Hauptdolomit  lagern  Mergelkalke,  Kulkschiefer,  helle  do- 
lomitische Kalke,  welche  zusammen  die  Rhätischo.  Gruppe  bilden 
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c h e n d e Tabelle 

Nördliche  Alpenkette. 

Südliche  Alpenkette 

• 

Baiem,  Vorarlberg,  Nordtyrol, 
Giaubüiiden. 

Südtyrol,  Italien. 

Rhütische 

Dachstciiikalk  (Oberer  alpiiM^ichcr 
Keuperkalk). 

* frigutter.  * Lithodendron  cla- 

Lima  praevuraor.  Terebratxda 

grttjaria.  iih^nchontlla  subrimom. 

Oberer  Dolomit  {Sas$o  dm 
atumpi). 
lianco  madreporico. 
*Conchudon  infraHasicvm. 
IMhvd*:ndron  cUithratum. 

per. 

Gruppe. 

Contorta-,  Kossener-,  Gervillien- 
schichten.  Oberer  Muschelkeuper. 

*AxHcvla  cantorUi.  * PUcatula  {nt\i9Strtata 
*(\irdium  axtstrincum.  * Hactr^Uium  strto- 
latum,  Chondrites  rhaeficft».  Thatn- 

nastrea  Phaelira.  Lithodendron  svbditdio^ 
tomum.  7'ertbralxda  Rhyncho- 

nAla  fissi costata  ^ sxkbrtmo$a.  Ostrta  ul- 
piua,  obliqua,  ^GfrvUUa  inßata^  * prae- 

cxiritor,  MyiUns  *(or6i(/a  nlpma. 

dclP  Azzarola.  Lunu 
t'kelli  ncri  inorMosi. 

*AvicuUi  contorta. 
l \ 'aldht  1 m ia  Sch  af  A aM//i. 

Ken 

Haupt- 

Dolomit. 

Flattonkalk.  Rissoa- Schichten. 
RUsoa  (dpina. 

Haupldolomit.  Fischschiefer  von  Seefeld- 
Tetragonokpis  Bofiii.  ,'^mionoUis  lattis, 
striatvs.  J^pidotvs  parculvs  ^ sptciosus. 
Pholidophorvs  pusiUus. 

6>*ps  und  Kauehwacke. 

Uolomia  wi<*d»Vi  ( Val  Sugan* 
Val  Arso  etc.). 
jDic<rocar</<wm  Janf. 
Mtgalodus  Iriqxtettr. 

Ävicula  erilta. 

Turbo  soUtarius. 

Raibler- 

Gruppe. 

Raibter*,  Cardita -Schichten.  Uuterer 
Mtischelkeuper. 

*Cardila  trenaln.  *Corbis  MtlUngi. 

* A m cw/a  9 idcelia  la . 

*Myophoria  Hutbliana. 

*Cor^la  Rogthorni, 

Mergelkalkc  von  Gorno  un 
Dussena. 

*G€rviilia  bipartita^  Meriani, 
Pectrn  ßlosus.  *^lyuphorUi  Ki 
fersteini.  Myoconcha  CMnVi« 
lomhardica. 

o3 

o 

Hallstfidter- 

Gruppe. 

Hallstätter  Kalk.  Wettersteinkalk. 
Unterer  Kcuperkalk.  * 
*Chaet€hs  unnidata.  *MonotU  salmaria. 
likffnchontlia  ptduta. 

Kalk  von  Ksino  und  Arde?’ 
Mäandrische  Riesenoolithe. 
Schlerndolomit. 

a 

o> 

St.  Cassian- 
Gruppe. 

St.  Cassianschiefer.  Wengen-,  Halobia- 
schiefer. Obere  Partnachschichtcn. 
Lettenkeuper. 

*DactryUium  Schmidii,  *Culamitfs  arena- 
cevs.  * Ptcrophylixm  longifoHnm.  *lIalo- 
bia  Ijommelii.  *Posidonomya  Clarae.  Jri- 
cula  Zeuschneri.  .A’ucuici  liHtata.  *Ammo‘ 
nitPB  Aofif  Joannis  Austriaey  tomatus 
Orthoceras  dubium^  afvfolare. 

Dunkle  Kalke. 
^Ilaohia  Ixtmmdii 
*Ammonites  Aon. 
*Posidonomya  CVor««. 
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• 

S ü (1  d e u t R c h I it  n (1. 

F'rsnken  , Schwaben , Raden , Schwarz- 
wald, Haardt  und  V'ogeRPii. 

N 0 r d d p u t H c 1)  1 a n d. 

Bone-bed  hei  Flsslingen^  Nürtingen  eto.  Sand- 
steine, Schieferthun. 

*An‘cvla  rontorta. 

* Mytihis  minutufi. 

*l*Ucatuln  intusstriaUi. 

*(jtrvülia  praerursor. 

fiybodus  ruMpidatuA.  minor. 

fit^roUpis  Alberti.  Nothosaumi  Cuvitri. 

Bone-bod  bei  Coburg,  Gotha  und  Hannover 
Schieferthon  und  Sandstein. 
*Avirtäa  rontorta.  *Tarniodon  Eu’uidi, 
Anodonta  poMtera. 

Saurirhth^s  apicalis. 
yiothosnurua  (Stvitri, 

Stubensandsteine  und  Mergel« 
Baumstamme. 

.Vtergel,  doloroiti^iclie  Kalksteine  und  Stu- 
bensandsteine. 

Bunte  Mergel. 

Beaumont*s  Horizont.  Mergel  und  Gyps. 
Schil&andstein.  Cedamifes  arenoeeii«,  Schilf- 
!4undstein.  EtpiUetites  cohtmnarU.  Tafnioptrrin 
»uirantarea  PterophjfUum  Jaegeri. 

Gyps. 

Bunte  Mergel  und  Gyps. 
Bausandstein. 

Steinmergel  bei  Huttenheim  und  Baireuth. 
Bleiglanzbank. 

*Myophoria  Raibliana.  *('‘orbula  lioxthnrni. 

^ liairdia  ttuhci/Undrira. 

Grauer  und  tieischrother  Gyps  undThon- 
ui  ergeh 

Gelbe  Doloniitmcrgel. 

lAngrda  tenuisntnui.  Poxidommifa  minutu. 
Schieferthon. 

Lettenkohle. 

Dolomitischer  Kalk  und  gelbe  Mergel,  j 

Linguta  irnuixgima. 

Posidonom^a  minuta. 

Graue  Thone. 

Lettenkoble. 

Lettenkolüensandstein 
* Eguisetttes  columnuris.  « 

Lettenkohlensandstein. 
*tA{uiseUlts  roiumnaris. 

Vogt,  Usologie.  KU.  I. 

27 
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Nördliche  Alpenkette. 
Baiern,  Vorarlberg,  Nordlyrol, 
Graubünden. 

t 

Südliche  Alpenkette. 
Südtyrol , Italien. 

Ilaupt- 

muschel- 

Alpenmuscholkalk.  VirglorU  * Kalk 

Retzia~Kalk.  .Schwarzer  Kalk  mit 

Dol(^iten. 

*Enrrinu8  liliiformi». 

*T€ri’bratula 

trigoUfUa. 

*Gttrviliia  govüäis, 

vuhjarU. 

1 

j 

i 

kalk. 

o 

Streifenschiefer  in  (iranbüiideii. 

o 

Anhydrit- 

QQ 

Gruppe. 

0 

Wellenkalk- 

Gutteusteiner-  Kalk. 
*Satici:Ua 

Untere  Raucbwackc. 

Kalke  von  Rccoara  und 
Pieve. 

Untere  Gypso  und  Raiicli- 
wacken. 

Gruppe. 

<U 

•4J 

cc 

Obere 

Gruppe 

Röth. 

Uasclgcbirge  mit  Steinsalz,  .^nllydril, 
Gyps. 

*£athcria  rninulu. 

ikrvitu),  Glimnieraandstein 
mit  l*os{donomya  CLirae» 
NaiieeUa  costaia. 

Turbo  recte  - costatus. 
*Mj^acitet  fassaetms. 

Bnntsanc] 

Untere 

Gruppe. 

Rother  Sandstein. 

*Lingula  tcriuvissima, 

Ptcien  ducites. 

*hi^acitt8  Fassaensis, 

NaticeUa  costata, 

(t^roUpis.  Nolhosaurvs, 

Werfener  und  Büiidetier  Schiefer. 
V’ermcano, 

r errut'aruK 

Digitized  by  Google 


Die  Trias. 


419 


Süddeutschland. 

Franken,  Schwaben,  Baden,  Schwarz- 
wald, Haardt  und  Vogesen. 


Norddeutschland. 


Hauptmuschelkslk.  Eucrinitenkalk. 
*Encrinus  Hliiformis.  *Ttrebratula  vulgarU. 

*(aevigatus.  *lÄma  striata. 
*Avicula  socialis,  *^1gophoria  vulgaris, 
*lineata.  *Ttrtbratula  vulgaris.  *^\tutilus 
bidorsatus,  *Ctratites  nodosus.  *Pemp/iir 
•5u«iirii.  Acrodus  Gaiilardofi,  llgbodus  Mou~ 
geati.  Placodus  gigas,  Andriani.  Nothosau- 
rus.  iSimosawrus, 
r>olomiti0cbe  Kalke. 

Mergel,  Mergelscbiefer,  Stinkkalk,  Graue 
Mergel.  I 


Glasplatten.  Drnine  Kalkschiefer. 

*Ceratite8  nodosus. 

* Nautilus  hidorsatus. 

Kalkbänke  mit  Mergeln.  Terebratiiliten- 
Scliicht. 

*Ttrrbriitula  vulgaris. 

Avicula-  Kalk. 

*Avicula  hronnii,  ..t//;crn'. 

*GtrviUia  socialis. 

*Pt‘ctrn  disrites,  Igrvigatus. 

Striata- Kalk. 

IJma  striata. 


Dolomit.  Asche.  Ohne  Versteinerungen. 
Letten,  Qyps,  Mergel. 

Steinsalz,  Anhydrit 
Gypa,  Mergel,  Thon. 


Kalkschiefer  mit  Homsteinlinsen.  Tra» 
chitenkalk. 

Encrinus  Uliiforuas. 

*Lima  striata. 

Oolithischer  Kalk  mit  Stylolitheii.  Kalk- 
schiefer mit  Peclfn  discUes.' 

Lima  striata. 

Dolomitische  Kalke  mit  Sauriern  und 
Fischen. 


Stin k kal k . *Myophoria  orbiculttris. 
Bituminöse  Mergel  mit  Kalknieren. 


Sc  h a u m k a 1 k . * Pccton  discifts . 
*ihfgopfwria  vulgaris. 


— ........wwv  (.-II,  mytiynurta  vtnyura*. 

eilenkalk.  *lAma  lintata.  *GrrviUia  so-  *Puccmitrs  grtgarius. 
cudis.  Afgophoria  cardisstfides.  tiucriniirs  Mehlkalk.  *Terehratula  indgarU  und  Encri- 


frtgarms. 

Dolomitischer  Wellenkalk. 


nitenstiele  (Trochitenkalk). 

Unterer  Wellcnkalk.  *L\mtitts  Burhii. 


Uergelscbiefer.  Sandsteine.  Mergel, 
aypa. 


Sandsteine  mit  Chirotherimn . Thone  mit 
Gyps  und  Steinsalz  bei  Sulzgitter  und  Schö- 
uingen. 


Mnküruige  Sandsteine  mit  Pflanzen.  Feinkörnige  Sandsteine. 

Uhophgüum.  Nothosaiiricr. 


irube  Conglumerate.  Kieselsaudsteinc.  Saiidmergel  und  Mt?rgel  mit  Gyps. 
ogesensandsteiii. 
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Specielle  Geogiiosie. 

und  von  unten  nach  oben  aus  zwei  Stockwerken  bestehen,  den  Küssen  cr- 
oder  Contorta-  Schichten,  so  genannt  von  der Ilauptleitinuschel.  der 
At'icula  contorta,  und  dem  oberen  Dachsteinknlke,  in  welchem  die 
herzförmigen  Durchschnitte  einer  gewaltig  grossen  Muschel,  des  Mrga- 
todus  triqueter  (sogenannte  Dachsteinhivalve)  besonders  charakteristisch 
sind. 

Mit  diesen  Dachsteinschichteu  schliesst  die  Reihe  gegen  den  Lias 
hin  ab. 

53.5.  Die  Leitfossilien  der  Tri.as  stellten  wir  in  den  Tabellen  auf  Seite 
416  bis  410  zusammen. 

536.  Di®  Flora  des  triasischen  Systemes-  hat  einen  gewissen  Misch- 
lingscharakter,  indem  einerseits  die  Farrenkriiuter  und  zwar  fast  die- 
selben Gattungen,  wie  in  der  Kohlenperiode,  noch  bedeutend  verwiegen, 
die  Schuppen  und  Siegelhiiume  gänzlich  fehlen,  die  Schachtelhalme 
sich  dagegen  in  riesigen  Formen  entwickeln,  Fig.  278  und  279,  ande- 
rerseits aber  die  nacktsamigen  Diko- 
tyledonen,  die  Nadelholzbäuine,  sich 
bedeutend  mehren  und  dadurch  einen 
Uehergang  zu  den  jurassischen 
Schichten  machen,  in  deren  Wäldern 
sie  das  entschiedene  Uebergewicht 
haben.  Der  bunte  Sandstein  zeichnet 
sich  an  einigen  wenigen  Orten,  wie 
namentlich  in  der  Nähe  von  Strass- 


Kin  Blatt  rergrüssert. 

bürg,  durch  seinen  rdanzenreiebthum  aus,  der  bis  auf  einige  dreissig 
Arten  ansteigt;  im  .Aluschelkalke  finden  sieh  nur  höchst  selten  l’llanzen, 
da  er  eine  Meeresbildung  ist,  während  in  dem  Keuper,  und  namentlich 
in  dem  Schilfsandsteine,  über  60  charakteristische  Arten  sich  finden, 
die  mit  denen  des  bunten  Sandsteines  nichts  gemein  haben,  als  den  iill- 
gemeinen  Habitus. 


Fis.  279. 


Fig  278. 


Aeiiropleris  etnjaiis. 

Ans  dein  bunten  Sandsteine. 
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Zu  den  jetzt  nur  in  mikro.'^kopiRchen  Formen  und  besonders  häufig  §.  537. 
iin  .süssen  Wasser  vorkommeudun  l\  iesclalgen  und  zwar  zu  der  Familie 
der  Diatomeen  (Fig.  2H0),  welche  Stahdien  vorstellen, 
die  Anfangs  in  einer  gemeinscliaftlichen  Zollenhüllc 
sich  bilden,  daun  aber  aus  einander  weichen,  gehören 
wahrscheinlich  die  Hactryllien,  platte,  stäbchenförmige, 
von  ein  oder  zwei  l.ängsfurchen  durchzogene  Kör- 
perchen,  die  1 bis  2'/,j  Linie  lang  werden  und  deren 
verschiedene  Arten  in  den  ('ontorta-  und  I’artnach- 
Schichten  häufig  gefunden  werden.  Sie  waren  jeden- 
falls, da  sie  mit  eigentlichen  Fucoiden  (Chondrites) 
gefunden  werden,  Meorespflanzen. 

In  der  Familie  der  schon  früher  besprochenen 
.Schachtelhalme  zeichnet  sich  besonders  die  Gattung 
<1.  /Jiiri.yäinm  Equiselites  aus,  voll  welcher  eine  Art,  Equisetites  are~ 

Ürlimiilii.  Iß.  11.  ca-  nctccus,  im  hiinteii  Sandsteine  der  A'ogesen  und  der 
c.Durch- Haardt,  in  der  Lettenkohle  Sachsens,  Würtenibergs, 
Zehnfache  Vergrös-  Sehwarzwaldes  und  noch  häufiger  im  Keuper 
sernng.  fast  an  allen  Orten  getroffen  wird.  Diese  Gattung 
steht  den  wirklichen  Schachtelhalmen  der  Jetztwelt 
so  nahe,  dass  sie  nur  durch  den  baumartigen  Habitus  sich  von  diesen 
unterscheidet.  Die  Equisetiten  haben  gliederweis  abgesetzte  Stämme, 
welche  längsge.strcift  sind  und  deren  Gliederknoten  ebenfalls  Längs- 
streifen zeigen.  Die  Glieder  sind  gänzlich  von  einer  sie  rings  umfassen- 
den aufrecht  anliegenden  häutigen  Scheide  umgeben,  welche  an  ihrem 
oberen  freien.  Jlande  in  mehr  oder  weniger  lange,  breite  oder  spitze 
zahlreiche  Zähne  ausgezackt  ist,  zwischen  welchen  Falten  herablaufen 
die  noch  über  den  nächsten  Stiel  des  Stengels  hin  verfolgt  werden  kön- 
nen. Dicht  unter  den  Gliederknoten  finden  sich  Ansatzpunkte  von 
Aesten,  die  immer  abgehroehen  sind  und  nur  aus  den  vorhandenen  Nar- 
ben noch  erkannt  werden  können.  Der  Blüthenstand  besteht,  wie  bei 
Equisetum,  au.s  einem  langen  Kolben,  der  aus  sechseckigen  Schuppen 
zusammengesetzt  ist,  die  zahlreiche  kleine  Samen  enthielten.  Zu  den 
eigenflichen  Calamiten  gehört  eine  bei  Basel  gefundene  Art  des  Keupers, 

C.  Meriani,  mit  wirtelförmig  gestellten,  steifen  Blättern. 

AdhopyUum,  Fig.  281  a.  f.  S.,  hat  man  eine  eigenthümliohe  rohrartige  §•  538. 
1‘flanzc  genannt,  die  gerade,  ästige  Ilolzstengel  hat,  welche  an  ihrer 
Spitze’ in  eine  lange,  dichte  Achre  endigen.  Die  gleich  langen  einfa- 
chen Aestc  entspringen  aus  den  Achseln  sehr  langer,  linienfonniger,  mit 
parallelen  feinen  Längsstreifen  versehener  Blätter  und  tragen  jeder 
all  seiner  Spitze  ebenfalls  älirenartigc  Blüthenkolben,  die  aus  aufwärts 
gekehrten  Blättchen  von  schmaler  Lanzettform  zusammengesetzt  sind, 
in  deren  Achseln  sehr  kleine  eiförmige  Samen  .stecken.  Die  Form 


Fi«.  280. 


a c 
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dieser  l{lUtheiiHhreii  gleicht  derjenigen  der  Rolire  und  RiedgjHser,  von 
denen  sich  die  I’lliinze  indcss  wieder  durch  ihre  Verästelung  tinter- 


Fig.  281. 


scheidet.  Die  Botaniker  zind  zwei- 
felhaft , ob  sie  dieselben  zu  den  ei- 
gentlichen Grasern  oder  zu  den  Ty- 
phaceen  (Rohrkolben)  zählen  sollen. 
Die  Abbildung  ist  nach  einem  etwa 
sechs  Kuss  hohen  Stamme,  der  sich 
in  dem  Museum  von  Strassburg  be- 
findet, verkleinert. 

Die  Ordnung  der  Nacktsamer 
oder  Gymnospermen,  zu  welcher 
unsere  Nadelhölzer  gehören,  unter- 
scheidet sich  durch  ihren  holzigen 
Stengel , dessen  Heizkörper  aus 
meist  scharf  geschiedenen  concen- 
trischen  Ringen  ohne  Spiralgefasse 
mit  porösen  Zellen  und  Markstrah- 
len besteht,  und  durch  den  Frucht- 
stnnd,  welcher  stets  ans  Zapfen  ge- 
bildet wird,  in  deren  Schuppen 
nackte,  unbedeckte  Samen  liegen. 
Durch  die  Structur  ihres  Holzkörpers 
nähert  sich  dieser  Kreis  von  Pflan- 
zen, welche  nur  wenige  Familien  ha- 
ben, den  gewöhnlichen  Dikotyledo- 
nen,  während  Blüthe  und  Frucht- 
stand sie  sogar  den  Farrenkräu- 
tem  näher  bringen.  In  paläontolo- 
gischer  Hinsicht  sind  besonders  die 
Stämme  und  die  Blätter  wichtig. 

In  der  Familie  der  Cycadeen 
(Sagobäume)  findet  man  Bäume  von 
einem  bis  zu  zehn  Metern  Stamm- 
höhe, die  stets  ungeästelt  sind  und 
in  ähnlicher  Weise  wie  die  Farren- 
kräuter  an  der  Spitze  einen  Busch 
von  Blättern  tragen.  Die  Stämme 
bestehen  im  Inneren  aus  einem 
grossen  centralen  Markkörper,  durch 
welchen  unregelmässig  vertheilte 
Gelasshündel  aufsteigen,  und  aus  einem  geschlossenen  Holzcylinder, 
dessen  coticentrischc  Lagen  oft  durch  mehr  oder  minder  vollständige 
Ringe  von  Mark  von  einander  getrenut  und  von  Markstrahlen  durch- 


Aelhophyihtm  spiciofvm. 
Aus  den  Vo^t^t'u. 
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srhnittfn  werden.  Aus  diesem  Ilolzcylinder  treten  die  Gefassbündel 
heraus,  welche  in  die  Blätter  übergehen,  die  bei  ihrem  Abfallen  an  der 
Oberfläche  des  Stammes  rautenförmige,  in  Spiralen  gestellte  Narben 
hinterlassen.  Die  Blätter  selbst  sind  gefiedert,  nur  selten  gefingert, 
staiT,  holzig,  und  vor  ihrer  Entfaltung  wie  bei  den  Farrenkräutem 
spiralig  eingerollt.  An  der  Spindel  des  Blattstieles  sitzen  die  verschie- 
den gestalteten  Fiedei-blättchen  stets  ohne  Stiel  mit  ihrer  Basis  fest. 

Die  Nerveuvertheilung  in  diesen  Blättchen  ist  gewöhnlich  einfach  {>a- 
rallel  oder  wenig  fächerartig. 

Die  Gattung  Ptcrophyllum  hat  gefiederte  Wedel  mit  meist  lan- 
gen, geradlinigten  Flederblättchen,  die  mit  der  ganzen  Breite  ihrer 
Basis  an  den  Blattstiel  angewachsen  sind  und  am  Ende  spitz  zulanfen 
oder  kurz  abgestutzt  sind.  Die  Nerven  sind  einander  an  Dicke  gleich, 
einfach,  parallel,  meist  nicht  sehr  deutlich,  und  die  einzelnen  Blätter 
können  mit  ihrem  langen  Stiele  bis  zu  zwei  Fuss  Länge  erreichen. 

Mehre  Arten,  wie  z.  B.  Plerophylhim  Jaegeri,  sind  charakteristisch  für 
den  Schilfsandstein  dos  Keupers. 

Zu  der  Familie  der  Tannen,  Abietineae,  deren  nadelförmig  zu-  §.  540. 
gespitzte  Blätter,  verästelte  Stämme  mit  deutlichen  Holzringen,  po- 
rösen Zollen  und  Harzgängcii  und  eigen thümlicher,  aus  Kätzchen  und 

Zapfen  bestehender  Frucht- 
stand hinlängliche  Unterschei- 
dungsmerkmale bieten,  und 
deren  Habitus  überdem  durch 
eigene  Anschauung  Jedermann 
bekannt  ist,  gehört  die  Gat- 
tung Albertia,  Fig.  282,  Na- 
delholzbäume mit  meist  eirun- 
den , breiten , abgestumpften 
Blättern,  die  in  horizontalen 
Reihen  um  den  Ast  stehen, 
mit  ihrer  verengten  Basis 
denselben  unvollständig  um- 
fassen und  etwas  hcrablaufen. 

Sie  tragen  kleine,  eirunde, 
männliche  Kätzchen,  die  mit 
ausdauernden  Deckschuppen 
besetzt  sind,  und  längliche 
Fruchtzapfen  mit  dreieckigen, 
lang  zugespitzten,  lederartigen 
Schuppen,  unter  denen  je  ein 
geflügelter  Same  sitzt.  Diese 
fossilen,  bis  jetzt  nur  in  bunten  Sandsteinen  gefundenen  Nadel- 
hölzer scheinen  den  Damroar  • Hurzbäuinen  {Dammara)  aus  Ostin- 


Fig.  282. 


Albtrtia  tUiplica, 

Aus  den  Vogesen  (Bad  tjuls). 
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dien  und  den  Kiiuri  - Fichten  aus  Neuseeland  am  meisten  nahe  zu 
kommen. 

541.  Di®  Familie  der  Cy pressen  unterscheidet  sich  von  den  Tannen 
hauptsächlich  durch  ihre  Zapfen,  die  aus  nur  wenigen  Schuppen  von 
holziger  oder  fleischiger  Natur  gebildet  sind.  Diese  Schuppen  schliessen 

gewöhnlich  fest  aneinander  und  bil- 
den eine  Art  von  Steinfrucht;  die 
Blätter  sind  nadelförmig  und  ste- 
hen in  Wirteln.  Die  Porenzellcn 
des  Holzes  sind  dickwandig  mit 
nur  einer  senkrechten  Porenreihe 
und  die  Markstrahlen  einfach.  Zu 
dieser  Familie  gehören  die  Vol- 
tzien,  Fig.  283  und  284,  welche, 
nach  dei'  grossen  Menge  ihrer 
Ueberreste  zu  schliessen,  mit  den 
Albertien  die  hauptsächlichsten 
Bäume  in  dem  Triaswalde  der  Vo- 
gesen bildeten  und  eine  bedeutende 
Höhe  erreichten,  wie  die  aufge- 
fundenen Holzstücke  bezeugen.  Sie 
kommen  den  Kryptomorien  aus  Ja- 
pan am  nächsten  und  haben  fieder- 
ständige  Zweige  und  nadelförmige 
Blätter,  die  bei  derselben  Art  und 
sogar  auf  demselben  Zweige  von 
sehr  verschiedener  Gestalt  sein  kön- 
nen, bald  mehr  kurz,  schuppenartig 
und  breit,  bald  mehr  lang  in  Form  ge- 
rader oder  etwas  sichelförmig  geboge- 
ner Nadeln.  Die  männlichen  Blütheu 
bilden  einfache,  ovale,  kurzgestielte 
Kätzchen  mit  .spatelförmigen  Schujj- 
peü,  deren  Spitzchen  wie  Dachziegel 
übereinander  liegen;  die  Zapfen 
weit.schichtig  gedeckte  Fruchtkegel  mit  holzigen  Schuppen,  die  an  der 
Basis  sehr  schmal  sind,  sich  aber  dann  bandförmig  au-sbreiton  und  in 
drei  oder  fünf  Lappen  auslaufen;  jeder  dieser  Lappen  ist  die  Endigung 
eines  erhabenen  Längskieles,  der  üb<-r  die  Schuppe  wegläuft. 

Unter  den  Schwämmen  zeichnet  sich  die  Gattung  Sletlispmgta, 
Fig.  28.5,  aiis,  unförmliche  Massen  mit  zerstreuten  kleinen  Oeffnungen, 
von  denen  feine  gebogene  .Sternstrahlen  ausgehen. 
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VuUzia  hitiraphglln.  Aus  den  Vogesen. 
Endzweige,  Mittelzwcigo  und  Kruehtzweige, 


kalke  und  in  dem  Gebilde  von  St.  Cnssiaii  ent- 
gegen. l)er  eigentlielie  Keuper  entliült  nur 
l"’ig.  2.s'i.  wenige,  der  bunte  Sand- 

® stein  nur  liier  und  da  als 
Seltenheit  eine  Tbierver- 
steinerung,  die  aus  bei- 
den Saiidsteinformatio- 
nen  wesentlich  den 
Fischen,  lieptilien  und 
:iiellupiiwiiii  riiriubiliii.  Amphibien  angehören. 

Unter  den  Strahlthieren  erwähnen  wir 
besonders  der  Gattung  Encrinus,Fig.  286,  von 
welcher  eine  Art,  die  hier  abgebildete,  in  solcher 
Häufigkeit  in  dem  Muschelkalke  vorkommt, 
dass  ihre  Stielglieder  ganze  Schichten,  die  soge- 
nannten Trochitenkalke,  zusammensetzen.  Die 
Stielsäulc  dieser  Seelilie  ist  drehrund  mit  mitt- 
lerem Centralcanal,  die  Glieder  durch  wenige, 
tiefe,  einfache  und  kurze  Gelenkstrahlcn  in  ein- 
ander gelenkt  und  dadurch  leicht  unterscheidbar, 
dass  die  Strahlen  gegen  den  Centralcanal  hin 
gänzlich  aufliören  und  die  Mitte  der  Säulen- 
gliedor  freilassen.  In  dem  oberen  Theile  der 
Säule  namentlich  wechseln  einzelne  grössere 
Glieder,  die  ringartig  vorstehen,  mit  kleineren. 


Jznrrinus  iUnformis  (en- 
Irurba).  Darunter  ein  ein- 
zelnes 8tielglied  von  der 
Gelenkfläcbc  aus. 
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I>ie  (ilieclur  siud  bei  weitem  dicker  im  Verhältni»s,  als  bei  den 
meisten  anderen  Seelilien.  Der  obere  Theil  dieser  Encrinitcn  gleicht 
in  der  That  dnrch  die  stets  zusammengefaltcten  Arme  einer  noch 
gCHciilossenen  Lilie.  Das  Docken  besteht  aus  fünf  Tafeln , ist  aber 
so  tief  eingeseukt,  dass  es  meist  von  der  Seite  her  nicht  sichtbar  ist. 
Der  Becher  selbst  besteht  aus  zwei  Reihen  von  jo  fünf  Tafeln,  deren 
letzte  Reihe  zehn  Arme  trägt,  die  sich  wieder  wenigstens  einmal  thei- 
len  und  aus  rosenkranzartig  übereinander  liegenden  Stücken  bestehen, an 
welchen  die  nach  innen  gerichteten  Fangßbern  sitzen.  Die  abgebildete 
Art  ist  durchaus  charakteristisch  für  den  Muschelkalk. 

Seesterne  und  Schlangensterne  sind  beide  in  den  Schichten  des 
Muschelkalkes  ziemlich  häufig  vertreten.  Von  den  ersteren  bilden  wir 
hier  die  Gattung  Plcurastcr,  Fig.  287,  ab,  welche  eine  sehr  kleine  Mit- 
telscheibo  und  verhältnissmässig  sehr  lange  zusammengedrückte  Arme 
hat,  welche  am  äusseren  Rande  von  einer  einzigen  Reihe  stacheliger 
Täfelchen  eingefasst  werden. 

Bei  der  Ophiurengattung  Anpidura,  Fig.  288,  ist  die  Scheibe  aus 
Kig.  287. 


PUuratter  obtiiiut. 


Kig.  288. 


Aspidura  loricuta. 


zehn  Randstücken  zusammengesetzt  und  die  Arme  aus  vier  Reihen 
alteinirender  Tafeln,  von  welchen  die  mittleren  weit  kleiner  als  die 
äusseren  sind. 

S-  543.  Die  Polypen  fehlen  merkwürdiger  Weise  ganz  in  dem  Muschel-* 
kalke  und  treten  nur  in  dem  Gebilde  von  St.  Cassian  mit  verschiedenen 
Arten  auf,  die  indess  niemals  so  gross  oder  so  häufig  worden,  dass  sie 
förmliche  Korallenbänke  und  Rifie  bilden,  wie  dies  in  der  devonischen 
Zeit  statthatte  und  wie  wir  es  in  der  jurassischen  Epoche  in  seiner 
höchsten  Entwickelung  sehen  werden.  Es  scheint  daraus  hervorzugoheii, 
dass  die  Meere  der  ganzen  triasischen  Zeit  besondere  Eigenthümlich- 
keiten  zeigten,  welche  von  denen  anderer  Epochen  einigerraaassen  ab- 
wichen;  obgleich  auf  der  anderen  Seite  die  Häufigkeit  der  Muscheln 
und  der  Muschelbänke,  von  welchen  eben  der  Muschelkalk  seinen  cha- 
rakteristischen Namen  erhalten  hat,  durchaus  nicht  zu  einem  solche'ti 
Schlüsse  berechtigen  würde.  Indessen  ist  noch  besonders  darauf  auf- 
merksam zu  machen,  dass  im  Gauzen  die  Trias  doch  nur  wenige  Arten 
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von  Muscheln  ini  Verhaltniss  zu  anclereii  Formationen  l>esitzt,  dass  aber 
diese  Arten,  wenn  einmal  vorliunden,  in  ungemein  grosser  Quantität 
Vorkommen  und  stellenweise  ganze  Schichten  zusammensetzen.  Wir 
erwähnen  unter  diesen  Bänke  hildenden  Muscheln  besondere  folgende, 
welche  auch  durch  ihre  weite  Verbreitung  über  grosse  Länderstrecken 
hin  als  Loitrauscheln  dienen  können. 

Die  Familie  der  Kammmusoheln  (Pcrtinida)  tritt  schon  in  dem  §.  hdt. 
devonischen  Systeme  auf,  aber  nur  mit  sehr  wenigen  Arten,  während 
sie  hier  einige  charakteristische  Leitmuschcln  zeigt,  Fig.  28!).  Sie  ha* 


Pecten  iaevigatu».  Avinila  conlortii. 

Aus  dem  deutschen  Muschelkalke.  Ceberall  als  Leitmuschel 

in  deu  obersten  Keuperschichten. 

ben  regelmässige,  freie,  feste  Schalen,  die  gewöhnlich  fast  gleichseitig 
sind  und  in  ihren  Klappen  nur  eine  geringe  Verschiedenheit  darbieten. 

Ein  einziger  querer  Muskeleindruck  ßudet  sich  auf  der  hinteren  Seite 
einer  jeden  Klappe,  und  das  Schlussband  ist  stets  im  Inneren  ange- 
bracht, inmitten  des  Schlossfeldes  selber.  Die  Gattung  Pecten,  wel- 
cher die  hier  abgebildete  Art  augehört,  hat  niedergedrückte,  gleich- 
seitige etwas  ungleichklappige  Schalen,  die  hänfig  mit  Fächcrfalten 
geziert  sind;  der  Schlossrand  ist  geradlinigt,  quer  abgestutzt,  jede 
Schale  mit  zwei  mehr  oder  minder  vorstehenden,  ungleichen  Ohren 
versehen.  Die  Buckel  der  Schale  liegen  aneinander,  das  Schloss  ist 
durchaus  zahnlos  und  glatt,  das  Schlossband  in  seiner  Mitte  ganz  inner- 
lich in  einer  dreieckigen  Vertiefung  angebracht.  Eines  der  Ohren 
ist  meist  etwas  tiefer  ausgeschnitten  als  das  andere,  so  dass  eine  Oeff- 
nung  für  einen  kleineren  Byssus  an  dem  hinteren  Rande  sich  fin- 
det. Die  Schalen  der  Pectenarten  sind  meist  regelmässig  divergirend 
gestreift,  zuweilen  glatt,  in  anderen  Fällen  gegittert,  sie  sind  meist 
dünn,  aber  fest  und  wohl  erhalten-,  der  einfache  Muskelciudmck-  ist 
gross,  rund  und  nahe  an  der  Mitte  des  Vorderrandes  gelegen. 

Aus  der  Familie  der  Vogelmuscheln  (Avicufida)  bilden  wir,  §.  54.5. 
ausser  der  für  den  Ilauptmuschelkalk  charakteristischeu  A.  socialis 
(Fig.  296)  und  der  für  das  Bone-bed  charakteristischen  Art,  welche 
der  Schicht  sogar  deu  Namen  gegeben  hat,  zwei  Gattungen  ab,  von  de- 
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neu  die  eine  Art  (l'of’iiloiiuiiii/u  CUiruv)  Kig.  2!>1,  cliHrakteristisrli  ist 
lur  die  unter  den  St.  (’ll^isirtner  Mergeln  liegenden  rotlien  Schieliten. 
Die  Gnttung I-'ig,  292,  der  die  andere  Art  angeliört,  nnteriächei- 


Posuhmonv/n  Chirut-  J.onwifh. 

A«s  den  Posidonienschiefer  der  .\iu>  den  Schiefern  von  Wengen, 

iilpiiiUcheii  Trias. 


det  liieli  nur  durch  den  Mangel  der  ohrförinigen  Schlossfortsiitze  vein 
Pi>aiiloiio)ini(i. 


§.  .'i40.  Zur  Familie  der  DickmuBchclu  (^Asiatiidu),  welche  eine  sehr 
dicke,  fc.ste,  immer  geschloss-ene  und  meist  her/.l'örmige  Schale  mit  star- 
ken, schiefen  Ilauptzähnen  am 
Schlü.“.--e,  zwei  gleichgrosse  weit 
auseinander  stehende  Muskclein- 
drücke,  und  sogar  häufig  einen 
dritten  kleinen  neben  dem  vorde- 
ren Kindruck  am  Munde,  einen 
durchaus  geöffneten  Mantel  und 
keine  .Spur  von  Athemrohren  be- 
sitzt, gehört  die  Gattung  Car- 
beitniuscliel  für  die  Raibler-Scliiclitcii.  dita , deren  Arten  fast  in  allen 

secundären,  besonders  häufig  aber 
in  der  Kreide  und  in  den  Tertiärschichten  Vorkommen.  Die  Carditen 
haben  eine  meist  rundliche,  geschlossene,  meist  sehr  ungleichseitige 
dicke  Schale,  die  gewöhnlich  mit  ausstrahlenden  Rippen  geziert  ist. 
Die  Muskeleindrücke  sind  ausserordentlich  deutlich,  das  Schlossband 
äUHserlich,  das  Schloss  gerade,  sehr  fest,  mit  zwei  ungleichen  schiefen 
Zähnen  versehen.  Die  hier  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  die 
Raibler-  oder  Carditenschichten  des  Keupers. 


l-'ig.  293. 


Citrdifu  rnnnhi. 


547.  Die  Familie  der  Dreicckmuscheln  {Trigonidu)  hat  dicke  Mu- 
scheln mit  starker  Perlmutterschicbt , die  regelmässig,  vollkommen 
gleichschalig,  aber  ungleicbseitig  sind,  indem  die  vordere  Hälfte  nbge- 
stutzt  erscheint.  Die  Wirbel  sind  boeb,  hakenförmig  eingebogen,  das 
Si  blossband  ausserlicb.  Das  Schloss  selbst  bildet  ein  so  fe.stcs  Charnier, 
dass  die  Muscheln  im  Tode  selbst  nicht  klafien.  Auf  der  rechten  Seite 
befinden  sich  zwei  grosse,  in  Winkel  gestellte  Zähne,  die  auf  beiden 
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Seiten  gekerbt  sind  und  welrlien  auf  der  linken  Seife  ein  iniftlerer 
dreieckiger  Vorsprung  und  zwei  innerlich  gekerbte  Seitenziibne  ent- 
sprechen , so  dass  das  zusniuniengefügte  Schloss  etwa  eine  Figur  bildet, 
Kig.  294.  Fig.  29.i. 


M^npfiuria  linntta.  Alynptmria  Iluibttatni. 


wie  wenn  man  mit  den  drei  mittleren  Fingern  der  linken  Hand  den 
cingeknickten  Zeige- und  Mittelfinger  der  rechten  Hand  umfasst.  Dietiat- 
tung  Myophoria,  Fig.  294  u.295,  die  nur  auf  die  Trias  beschränkt  ist, 
unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen  Trigonien  nur  durch  ihre  glatte 
Oberfläche  und  durch  die  nach  vom  gebogenen  Buckel  der  Schale,  sowie 
durch  die  undeutlichere  Kerbung  der  Scblosszähne,  die  man  früher 
ganz  übersehen  hatte,  während  sie  doch  in  der  That  vorhanden  ist. 
Die  eine  hier  abgebildete  Art,  M.  linrata,  ist  charakteristisch  für  den 
Keuper  überhaupt,  die  andere  für  die  Kaibler  Schichtengruppe. 

Aus  schon  früher  erwähnten  Gattungen  und  Familien  bilden  wir 
einige  ausserordentlich  häufig  vorkommeude  Arten  ab,  Fig  296  und 
297,  deren  weite  Verbreitung  ihnen  einen  wesentlichen  Rang  als  Leit- 
muscheln sichert. 


Fig.  296. 


Terebratnla  vulgaris 
Leitmuscliel  für  den 
.Miisclielkalk. 

Unter  den  Schnecken,  die  indessen  im  Muschclkalke  nicht  häu-  §. 
fig  sind,  erwähnen  wir  dieGattung/Ze/cio«,  Fig.  298  a.  f.S.,  dünne  kegel- 
förmige Schalen,  die  fast  glatt  oder  nur  sehr  fein  gestreift  sind  und 
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sich  von  den  Patellen  nur  durch  den  Mangel  dickerer  Strahlenrippen 
unterscheiden. 


Die  Cephalopoden  sind  in  dem  Muschelkalke  durch  einige  sehr 


Fig.  298. 


ihtcion  iinmhts. 


charakteristische  Arten  repräsentirt.  Die 
eigentliche  Gattung  Nautilus  erwähnen 
wir  hier  zuerst,  obgleich  sie  schon  von 
dem  devonischen  Sj’steme  her  in  allen 
Schichten  verbreitet  ist.  Sie  unterschei- 
det sich  von  den  übrigen  Gattungen  der- 
selben Familie  durch  die  in  derselben 
Ebene  aufgerollte  .Schale,  deren  Windun- 
gen sich  zu  allen  Zeiten  berühren  und  meist  so  umfassen,  dass  die 
letzte  Windung  alle  übrigen  verdeckt.  Die  Kammerwände  sind  concav, 
einfach  geschwungen,  der  Sipho  in  der  Mitte  gelegen.  Die  für  den 
Muschelkalk  charakteristische  Art,  der  Nautilus  bidorsatus,  gehört 
einer  der  Trias^  cigenthümlichen  Gruppe  an,  die  man  die  Moniliferen 
genannt  hat  und  deren  Sipho  zwischen  den  Scheidewänden  jedesmal 
anschwillt,  so  dass  er  im  (ianzen  die  Figur  eines  Rosenkranzes  erhält. 

Die  Familie  der  Ammoniten  ist  in  der  Trias  wesentlich  reprä- 
sentirt durch  die  eigenthümliche  Gattung  Ceratites,  Fig.  300, 


Fig.  299. 


Ammonitts  lomatus. 

Aus  den  Schichten  von  St.  Cassian. 


Fig.  300. 


Ceralita  nodotus. 

Von  der  Seite  und  vom  Rücken. 


welche  sich  dadurch  von  allen  anderen  Ammoniten  unterscheidet,  dass 
die  Loben  der  Kammerwände  gezähnt,  die  Sättel  aber  glatt  sind.  Lo- 
ben und  Sättel  sind  ungetheilt,  halbkreisförmig  und  die  Schale  regel- 
mässig spiralig  gewunden  mit  aneinander  liegenden  Umgängen,  welche 
sich  indess  nicht  vollständig  einhüllen  und  so  den  Nabel  sehen  lasen. 
Es  bildet  diese  Gattung  ein  interessantes  Uebergangsglied  zwischen  den 
Goniatiten  der  älteren  Schichten,  die  nur  glatte  Loben  und  Sättel  be- 
sitzen, und  den  ächten  Ammoniten,  von  welchen  sich  einige  schon  im 
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Gebilde  von  St  Cassian  vorfinden,  während  die  anderen  alle  erst  von 
dem  jarasriscben  Systeme  an  ihre  Ilauptentwickelung  erreichen. 

Ausser  den  Ceratiten  kommen  in  den  Meeresschichten,  welche  der 
Lettenkohlengruppe  und  dem  Keuper  angehören,  noch  eigentliche  Am- 
moniten vor,  Fig.  299,  der  Familie  der  Glöfwsi  angehörend,  meist  sehr 
dick,  rund  und  aufgetrieben,  mit  parallel  entwickelten  Loben. 

In  den  triasischen  Schichten  hat  man  zuerst  Versteinerungen  ge- 
funden, welche  unzweifelhaft  Schnäbel  von  Cephalopoden  dar- 
stellen. Obgleich  man  noch  nicht  weiss,  welche  Gestalt  diese  Cephalo- 
poden besassen,  so  ist  es  doch  wahrscheinlich,  dass  es  nackte  Kopf- 
füssler  waren,  ähnlich  den  jetzigen  Dintenfischen  oder  denjenigen  Thie- 
ren,  welchen  die  Belemniten  angehören,  dass  sie  aber  keine  anderen 
festen  Theile  besassen,  welche  bei  der  Versteinerung  Zurückbleiben 
konnten. 

✓ 

DieCrustaceen  der  Trias  zeichnen  sich  vor  denen  älterer  Gebilde  §.  550. 
insofern  aus,  dass  die  Trilobiten  durchaus  verschwunden  sind  und  dass 
aiisser  einigen  noch  unvolhständig  gekannten  krebsartigen  Thieren,  von 
welchen  man  nicht  recht  weiss,  ob  sie  zu  den  Molukkenkrebsen  oder  zu 
den  Kiemenfüssem  gehören,  hauptsächlicb  nur  langschwänzige  zehnfüssige 
Krebse  Vorkommen,  die  in  ihrer  Gestalt  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Flusskrebse  und  dem  llummer  haben.  Der  Cephalotborax 
der  Gattung  Pe»ip/nx ist  fast  walzenförmig,  dick;  durch  drei  tiefe  Quer- 
einschnitte in  UnterabtheUnngen  zerlegt;  mit  Domen  und  körnigen 
Höckern  versehen  und  nach  vorn  in  einen  lanzettförmigen  Schnabel 
verlängert.  Der  siebengliederige  Hinterleib  hat  gleichgrosse  querge- 
furchte Glieder.  Die  äusseren  FülJhörner  sind  dick,  lang,  rundlich; 
die  inneren  doppelt.  Die  Scheeren  sind  ziemlich  massiv;  die  Zange  dünn, 
stark  gekrümmt  nnd  weit  von  einander  abstehend,  auf  kurzem,  dickem 
Handgliede  befestigt;  die  anderen  Füsse  sehr  schwach,  dünn  und  mit 
zarten  Endscheeren  versehen.  Füsse  und  Antennen  sind  nur  sehr  selten 
erhalten;  die  Bruchstücke  des  Rumpfes  und  Hinterleibes  aber  sehr 
charakteristisch  für  den  Muschelkalk.  Eine  ganz  besondere  Rolle  schei- 
nen kleine  Schalenkrebse  (Estheria)  gespielt  zu  haben,  die  wahr- 
scheinlich in  seichtem  Meerwasser  lebten.  Man  hat  nur  bei  einer  ein- 
zigen winzigen  Art  {Eslheria  tninuta),  die  haufenweise  im  Röth  ver- 
kommt und  an  einem  Exemplare  die  Beine  gesehen,  welche  aus  den 
Schalen  hervorragten,  die  man  bis  jetzt  fast  allgemein  zu  der  Gattung 
Posidotwttiffa  rechnete. 

Unter  den  für  die  Trias  charakteristischen  Fischen  sind  nament-  §.  551. 
lieh  einige  Arten  des  Genus  Uyhodus,F\g.  301  a.  f.  S.,  zu  nennen,  das  in  dem 
Muschelkalke  zuerst  anfängt  und  in  der  Kreide  ausstirbt.  Die  Hybo- 
donten  waren  haiartige  Knorpelfische  mit  stumpfen  Kegelzähnen  und 
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knochigon  Stacheln  in  den  Rückenflossen,  von  welchen  Iwi  der  Verstei- 
nerung nur  Zähne  und  Stacheln  übrig  bleiben  konnten.  Die  Stacheln 
sind  meist  sehr  gross,  etwas  gebogen,  unten  dick,  oben  spitzig;  die  Ba- 
sis des  Stachels,  welche  im  Fleische  stak,  ist  meist  fein  gestreift,  hinten 
offen  und  schief  abgestutzt,  etwa  wie  eine  Schreibfeder;  der  Theil,  wel- 
Fig.  :!0I.  eher  frei  an  der  Flosse  vorragte,  hat  starke,  parallele  Längs- 
streifen,  ist  hinten  quer  abgestutzt  und  mit  zwei  Reihen 
mehr  oder  minder  starker  Zähne  besetzt. 


Kig.  30-i. 


Die  Zähne  der  Hybodusarten  , Fig.  302,  haben  einen 
rundlichen,  innenabgeplatteten,  mittleren  Kegel, 
mehr  oder  minder  zugespitzt,  auf  dessen  beiden 
Seiten  kleinere,  secundäre  Kegel  stehen,  deren 
Grösse  nach  beiden  Seiten  hin  von  dem  Mittel- 
kegel her  abnimmt.  Der  Schmelz  bildet  an  der 
Basis  der  Krone  sehr  deutliche,  gerade  Längs- 
stroifen;  die  Wurzel  ist  breit,  schwammig  und 
porös,  wie  bei  allen  Knorpelfischen. 


Zahn  von 
plii-atih's. 


2.  ViJlK  der  Trias  ganz  eigenthümliches  Genus  von  Fischen, 

das  man  big  jetzt  nur  durch  die  Zähne  und  durch  einige 
Knochenstücke  kennt,  ist  das  Genus  PJacodus,  Fig.  303. 
Diese  Fische  hatten  vorn  kleine  kegelförmige  oder 
Rückensla-  meisseiförmige  Schneidezähne,  die  indess  ziemlich  stampf 
fclitiw.s  iniuis  waren,  während  der  Gaumen  und  die  hinteren  Theile  der 
Ans  dem  Mn- Unterkiefer  mit  breiten,  platten,  nur  wenig  erhabenen  Mahl- 
schvlkalke.  wähnen  besetzt  waren.  Diese  Art  der  Bezahnung  lässt 
verinuthen,  dass  .sich  die  Placoden  von  harten  Schalthieren,  Muscheln 
und  Crusf.nceen  nährten. 


Fig.  .'Mts. 


Ein  ganzer  Gaumen  von  Placndus  Ändriani.  Ans  dem  Muschelkalke  von  Bain- 
herg.  Die  Mahlzahne  sind  erhalten,  die  Schneidezähne  ausgefallen. 
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In  dem  Bone-bed  kommen  eine  Menge  kleiner  kegelförmiger  §.  553. 
Zähne  vor,  die  man  früher  für  Ueptilienzähne  hielt,  his  man  sich  hei 
genauerer  Untersuchung  überzeugte,  dass  sie  Fischen  augehört  haben 
müssen.  Diese  Zähne,  die  den  generischen  Namen  Saurichlhys, 

Fig.  304  und  305,  erhielten,  besitzen  alle  eine  kegelförmige,  gefaltete 
Wurzel,  die  theil weise  in  einer  Rinne  des  Kiefers  verborgen  war  und 
wahrscheinlich  bis  obenhin  vom  Zahnfleische  umhüllt  wurde;  auf  dieser 
Wurzel  ruht  eine  kleine,  spitze,  kegelförmige  Krone,  die  glatt  oder  ge- 
streift ist  und  ziemlich  leicht  abbricht. 


Fi(f.  3(U. 


Zahn  von  Saurichlhys 
Mougrati, 


Fig.  305. 


Zahn  von  S.  apicaiis 
Natürliche  Grüssc  und  ver* 
grö.<sert.  Bone-bed. 


Fig.  306. 


Schuppe  von  AmUyptcrus 
(liyrultpis)  Alberli. 


In  denselben  Breccien,  in  welchen  die  oben  erwähnten  Zähne  sehr 
häufig  Vorkommen  finden  sich  auch  einzelne  lose  Knochenschuppen, 
welche  offenbar  Ganoidfischen  angehört  haben.  Diese  Schuppen,  die 
man  unter  dem  generischen  Namen  Gyrolepis,  Fig.  306,  unterschieden 
hat,  die  aber  der  Gattung  Amblypterus  angehören,  sind  rhomboidal, 
mit  einer  dicken  Schicht  von  Schmelz  überzogen  und  durch  dicke  Fal- 
ten, die  meist  parallel  laufen,  auf  der  Oberfläche  geziert.  Sie  haben 
starke  Haken,  womit  die  einzelnen  Schuppen  untereinander  eingelenkt 
waren. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Fischreste  des  Muschelkalkes  wenig  gün- 
stig zum  Studium,  da  man  meist  nur  einzelne  Fragmente,  keine  im 
Ganzen  erhaltene  Individuen  findet. 


Zu  der  höchst  merkwürdigen  Familie  der  Labyrinthodonten  §.  654. 
oder  Wickelzähner,  von  welcher  wir  schon  vorher  einige  Gattungen 
in  dem  devonischen  Systeme  und  in  dem  Kohlengebirge  kennen  gelernt 
haben,  gehören  eine  Menge  von  Ueberresten  aus  allen  drei  Schichten- 
gruppen der  Trias,  die  man  häufig  als  Eidechsen  betrachtet  hat,  wäh- 
rend es  jetzt  wohl  ausser  allem  Zweifel  ist,  dass  sie  eine  besondere 
Zwischengruppe  der  Amphibien  darstellen,  welche  zwar  einige  Charak- 
tere mit  den  Eidechsen  gemein  hat,  sonst  aber  sich  den  Blindwühlen 
und  Molchen  am  nächsten  anschliesst.  Diese  Thiere  hatten  einen  runz- 
licben  abgeplatteten  Schädel,  dessen  obere  Bedeckung  aus  Knochenplat- 

Vogt,  Geologie.  Bd.  1.  oo 
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Diirclisclinitt  eines  Zaimes,  vergrüsserl. 


Zahn  Ton  Unstodontaum  Jatgtri. 
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ten  besteht,  welche  häufige  Gruben  und  Sculpturen  zeigen,  die  für  die 
Arten  charakteristisch  sind.  Die  Schläfengruben  sind  gänzlich  durch 
Knochenschuppen  verdeckt,  so  dass  man  auf  der  Oberfläche  des  Schädels 
nur  vorn  in  der  Nähe  des  Kieferrandes  die  kleinen' Nasenlöcher,  etwa 

Fig.  307. 


Schädel  von  Hastodomaurus  Jaegtri.  Aus  dem  Keuper. 
Fig.  308. 
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in  der  Mitte  diu  gi'ossen,  nadi  oben  freriehteten  Aupenhöhlen  und  in 
Fig.  ;J10.  der  Nülie  des  Hinterhauptes 

oft  ein  kleines  mittleres  Schei- 
telloch erblickt.  Zuweilen  zei- 
gen sich  auch  vorn  im  Schädel 
zwei  Löcher  zum  Durchlässen 
der  grössei-en  hängzähne  des 
Unterkiefers.  Eine  eigenthüm- 
liche  Eurclie,  die  wahrschein- 
lich einen  Schloimcanal  beher- 
bergte, läuft  iederseits  von  dem 
Auge  zur  Nase  und  bildet  eine 
gekrümmte  Bogenlinie,  so  dass 
beide  Furchen  die  Figur  einer 
Brille  d'arstellen.  Auf  der  un- 

Kiii  Stück  eines  /.ahndiirchschiiittes  von  teren  Seite  dos  Schädels  zeich- • 
Hiistmluiuiwnis  JiiKiiri,  nocli  stärker  ver-  neu  sich  besonders  die  ausser- 
grussirt.  ordentlich  grossen  Gaumen- 

löcher aus.  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Einreihung  dieser 
Reste  in  die  zoologische  Classification  ist  noch  der  Umstand,  dass  das 
Hintcrhauptgelenk  zwei  wohlgetrennte  seitliche  Gelenkköpfe  besitzt, 
die  durchaus  wie  hei  den  Fröschen  gebildet  sind,  während  bei  allen 
Reptilien  ohne  Ausnahme  nur  ein  einziger  mittlerer  Gelenkkopf  existirt. 

Die  Kehle  war  mit  breiten  flügrellörmigen  Knocheuschuppen  gepanzert, 
und  dieser  Umstand,  .sowie  die  eigenthümliche  Struetur  der  Schädel- 
knochen und  das  flügelförmige  Hinausstehen  der  Schläfen.schuppen  ver- 
leiteten früher  selbst  geübte  Forscher  zur  Verkennung  isolirter  Köpfe, 
die  man  für  Köpfe  gepanzeiter  Gafioiden  hielt.  Die  Bezahnung  der 
Labyrinthodonten  ist  höchst  eigenthümlich.  Eine  äussere  Reihe  kleinerer 
Zähne  ist*  an  die  Ränder  der  Kinnladen  aufgewachsen.  Grössere  Fang- 
zähne stehen  in  einer  zweiten  inneren  Reihe  und  stecken,  ähnlich  wie 
bei  dem  Krokodil,  in  eigenen  Zahnhöhlen.  Diese  Zahne  selbst  haben  eine 
Russerst  merkwürdige  Struetur,  indem  die  Zahnsubstanzen  im  Inneren 
gleich  einem  biegsamen  Blatte  labyrinthisch  oder  gekrösartig  in  ein- 
ander gebogen  und  verwickelt  sind,  so  dass  die  Zähne  aussehen,  als  be- 
ständen sie  aus  radial  gestellten,  in  einander  gebogenen  Blättern,  die  pris- 
matisch nach  der  Spitze  zu  sich  verjüngen  und  deren  Zwischenräume 
nach  aussen  an  dem  Schmelze  des  Zalines  durch  feine  Furchen  sich  er- 
kennen lassen.  Alle  diese  Thiere^  hatten  vier  kurze  Beine,  die  wahr- 
scheinlich in  ähnlicher  Weise,  wie  diejenigen  der  Salamander,  gebildet 
waren,  und  ihr  Körper  scheint  fast  durchaus,  oder  wenigstens  an  seiner 
oberen  Fläche,  mit  Schuppen  bedeckt  gewesen  zu  sein. 

Die  eigentlichen  Reptilien  treten  in  der  Trias  zum  ersten  Male  § 555. 
auf  und  zwar  mit  der  Unterordnung  der  Meerdrachen  (Enaliosauria), 

28* 
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die  sich  dadurch  vor  allen  übrigen  eidecliKenartigcn  Thieren  aiiszeich- 
nen,  dass  sie  vier  zum  Gehen  untaugliche  Kudorfüsse  besitzen,  welche 
den  Flossen  der  Walfische  nicht  uniihnlich  sehen.  Die  Meerdrachen 
aus  der  Trias  bilden  eine  eigenthümliche  Familie  mit  gestrecktem  Schädel, 
an  dem  sich  die  Oberkieferbeine  fast  bis  zur  Spitze  erstrecken,  mit 
ringlosen,  auf  der  Oberfläche  des  Schädels  liegenden  Augenhöhlen,  vor 
welchen  unmittelbar  die  Nasenlöcher,  dahinter  die  Schläfengruben  sich 
finden,  und  mit  kegelförmigen,  ganzen,  ungestreiften,  weit  von  einander 
stehenden  Zähnen,  von  clenen  sich  meist  die  vorderen  im  Oberkiefer 
stehenden  durch  ihre  besondere  Länge  auszeichnen.  Am  besten  ist  die 
(iattung  Noihosnurus  bekannt,  die  einen  verhältnissmässig  kleinen  schlan- 
ken Kopf  mit  grossen  Schläfengruben  besass,  dessen  Unterseite  durch 
die  Oberkiefer,  Gaumen  und  Flügelbeine  gänzlich  geschlossen  ist,  so 
dass  keine  Flügelgruben  existiren.  Die  Zähne  sind  zahlreich,  schlank, 
etwas  gebogen,  steckeii  in  eigenen  Höhlen  und  sind  glatt  gestreift,  ohne 
dass  ihr  Inneres  gefaltet  wäre.  Im  Zwisebenkiefer  und  beim  Anfänge 
des  Oberkiefers  stehen  mächtige  Fangzähne,  weit  grösser  als  die  übri- 
gen. Der  Hals  ist  schlangenförmig,  lang;  Hrust  und  Schwanz  ebenfalls 
ziemlich  lang  gestreckt,  die  Wirbel  durch  zwei  vertiefte  Gelenkflächen 
aneinander  gelenkt  und  die  üuderfüsse  ziemlich  lang  und  schmal,  die 
hinteren  aber  kürzer  als  die  vorderen. 

5.56.  Grosses  Aufsehen  erregten  zur  Zeit  die  Fussspuren  von  Säugethie- 
ren  und  Vögeln,  welche  man  in  Deutschland  und  Nordamerika  in  dem 
bunten  Sandsteine  gefunden  hatte  und  die  ofTenbar  von  Thieren  her- 
rührten, welche  zur  Zeit,  als  diese  Schichten  noch  weich  waren,  darauf 
herumgegangen  waren. 

Die  Spuren,  Fig.  .311,  welche  I’rofeBBor  Hitchcock  in  dem 
Thale  des  Connecticut  im  Staate  Massachusetts  auffand , gehöfen  offen- 
bar einem  Thiere  an,  welches  auf  zwei  Füssen  ging,  da  man  lange 
Reihen  von  Schritten  findet,  wo  immer  ein  rechter  und  ein  linker  Fnss 
in  gleicher  Linie  abwechselt,  während  die  Spuren  vierfüssiger  Thiere 
stets  auf  zwei  parallelen  Linien  stehen,  abgesehen  davon,  d.iss  Vorder- 
und  Hinterfüsse  meist  verschieden  sind.  Die  Spuren  zeigen  deutlich 
drei  Zehen,  die  nach  vorn  gerichtet  sind,  nebst  einem  schief  nach  hin- 
ten oder  nur  selten  nach  vorn  gerichteten  Daumen;  zuweilen  auch  zei- 
gen sich  an  der  Ferse  Spuren  wie  von  einem  Federbüschel.  Die  Aehn- 
lichkeit  dieser  Spuren  mit  Vogelspnren  ist  unverkennbar.  Die  Grösse 
der  Spuren,  sowie  der  Schritte,  ist  sehr  verschieden;  im  Allgemeinen 
aber  lassen  die  letzteren  auf  hochbeinige  Vögel,  Stelzenläufer,  schliessen. 
Die  grösste  Art,  OrnHichniies  gigantem,  Fig.  .312,  hatte  einen  Fuss  von 
l.ö  Zoll  Länge  und  machte  Schritte  von  4 bis  6 Fuss,  mithin  weit 
grösser,  als  der  Strauss. 
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In  der  Nälie  von  Uildburghausen  hat  man  in  den  Thouschichten,  §.  557. 
welche  mit  den  bunten  Sandsteinen  abwechselu,  vertiefte  Fussspureu 

Fi«.  3U. 


Ein  Fusüabdruck  vun  ürniliihiiiha  ijiijimhus  mit  sugenaniiten  fossilen  Regen- 
tropfen, d.  h rundlichen  Eindrücken,  die  auf  dem  hulbweichen  Thone  dadurch 
entstehen,  dass  das  Wasser  beim  Ueberdecken  desselben  Luftblasen  zurückbält, 
welche  einen  halbrunden  Eindruck  hinterlaasen, 

gefunden,  Fig.  313u.  311  a.  f.  S.,  in  welche  sicli  der  bunte  Sandstein  hin- 
eingesetzt  hat,  SU  dass  die  untere  Fläche  der  Sandsteiuschichten  das  Bild 


Eine  Platte  mit  Schritten  von  Vögeln. 
Fig.  31  L>. 
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dieser  Spuren  im  Helief  diirstellt.  Sic  geliören  Thiereii  mit  vier 
Füssen  an , viellciclit  grossen  Beutelthieren  oder  mich  Amphibien, 
zeigen  vier  Finger  mit  grossen  Nageln  und  einen  abstehenden  nagel- 


KIk.  313. 


Platte  mit  .\bdrricken  von  Chirnlhrrium. 


Kig.  314. 


Abklatsch  eines  einzelnen  Abdruckes 
von  ChirotheriutH. 


losen  Daiimen,  der  an  den  Vorderfüssen 
kleiner  und  den  anderen  Fingern 
mehr  genähert  ist.  Die  wahrschein- 
lichste Ansicht  schreibt  diese  Thiere 
gigantischen  froschnrtigen  Thieren 
(den  Labyrinthodonten)  zu,  deren 
Zähne  und  Schädel  man,  wie  oben 
bemerkt,  häufig  in  den  triasischen  Ge- 
bilden findet. 

An  anderen  Orten  fand  man  auch 
bald  mehr  verwaschene,  bald  deut- 
lichere Fussspuren  von  Schildkröten 
Fig.  315,  die  indess  jenen  mit  abge- 
setztem Daumen  versehenen  Eindrü- 
cken, die  man  Chirotherium  genannt 
hat,  nur  entfernt  gleichen. 
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Wir  (lürfL’ii  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  in  der  Grenzbreccie 
des  Keupers  bei  Dägerloch  zwei  kleine  Zähne  gefunden  wurden,  welche 


Kig.  315. 


' Platte  mit  Fussabdrücken  von  Schndkrüten. 

nach  dem  jetzt  geltenden  Gesetze  unzweifelhaft  einem  Säugcthiere  an- 
gehören dürften.  Die  Gattung,  welcher  diese  Zähne  nngeliören  würden, 
hat  man  mit  dem  Xamen  ilftc(^o/cs<cs  belegt,  Fig.  316  a.  f.  S.  Die  Krone  der 
beiden  Backenzähne,  die  man  gefunden  hat,  zeigt  sechs  kantige  Kegelhöcker, 
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von  denen  vier  einander  gegenüberstellen  und  durch  eine  Längsrinne  ge- 
trennt sind,  während  die  zwei  anderen  Höcker  an  den  beiden  Enden 


Fig.  3ie. 


Zahn  von  AiirroUstfS  antiijtnin,  Vergrössert. 

II  Von  Aussen.  6 Von  Innen,  e Profil,  d Krone  von  Oben.  Der  Strich  be- 
deutet die  natürliche  Grösse. 

dieser  Längsrintie  sich  befinden.  Jeder  Zahn  besitzt  zwei  getrennte 
ungleiche,  von  einander  abstehende  Wurzeln,  was  ein  unzweifelhafter 
Säugethiercharakter  ist.  Die  Vergleichung  mit  den  übrigen,  im  Jura 
gefundenen  Säugethieren  lässt  vermuthen,  dass  die  Zähne  einem  kleinen 
Beutelthiere  angehörten. 


7.  Jurassisches  Sy stem. 

(Oolithgebirge;  Oolitic  »eriet;  fvrmatiun  jurut»iiiur.) 

558.  Die  jurassischen  Gebilde  nehmen  verhältnissmässig  auf  den  geo- 
logischen Karten  einen  geringen  Raum  ein,  spielen  aber  nichtsdesto- 
weniger eine  bedeutende  Rolle  in  den  geologischen  Beziehungen  der 
Continente  und  Europas  insbesondere.  Sie  bilden  die  Wände  der 
Becken,  in  welchen  die  späteren  Gebilde,  Kreide  und  Tertiärschichten, 
sich  ablagerten,  und  ihre  Selbständigkeit  in  jeder  Hinsicht,  die  Eigen- 
thümlichkeit  ihrer  Fossilien  sowie  die  Gleichförmigkeit  ihrer  Structur, 
welche  sich  auf  weite  Strecken  hin  erhält,  haben  die  jurassischen  Schich- 
ten von  jeher  zu  einem  bequemen  Ausgangspunkte  gemacht,  von  wel- 
chem aus  man  theils  zu  den  älteren  Schichten  hinabsteigt,  theils  zu  den 
neueren  sich  erhebt.  Die  ersteren  folgerechten  Studien  über  diese  Ge- 
bilde wurden  in  England  von  Smith  angestcllt,  und  die  von  diesem 
Geologen,  sowie  von  seinen  Nachfolgern  unterschiedenen  Schichten- 
gruppen nebst  den  ihnen  gegebenen  Namen  haben  durch  diese  'Priori- 
tät allgemeine  Gültigkeit  erhalten,  so  dass  die  Bildung  des  Jura  in 
England  lange  als  die  Norm  galt,  auf  tKlche  man  die  auf  dem  Con- 
tinente gefundenen  Verhältnisse  zu  beziehen  suchte.  Man  kann  im  All- 
gemeinen in  den  jurassischen  Schichten  zweierlei  verschiedene  Zustände 
unterscheiden,  die  hauj^sächlich  mit  ihrer  Entwickelung  in  verticaler 
Richtung  zusammenzuhängen  scheinen.  In  dem  einen  Falle  nämlich 
liegen  die  Schichten  fast  horizontal  über  einander,  und  die  Schichfen- 
köpfe  der  festeren  Kalkschichten,  welche  mit  Mergeln  abwechselnd  in 
den  verschiedenen  Gruppen  des  jurassischen  Systemes  Vorkommen,  bil- 


Digitized  by  Google 


Jurassisches  System.  441 

den  die  Terrassen,  wodurch  die  Umgränzungen  der  Becken  selbst  auf 
rein  topographischen  Karten  sicli  auszeichnen.  Die  Sohichtenflächen 
der  Kalklager  selbst  bilden  dann  die  Plateaus,  und  die  Thon-  und  Mer- 
gelschichten, die  ausgewaschen  und  weggefiihrt  sind,  zeigen  sich  nur 
unter  der  nächsten  Terrasse  als  sanfte  Böschung.  So  kommt  es  denn, 
dass  man  die  Mergel  und  Thone,  obgleich  sie  in  den  elipnen  Gegenden 
an  Mächtigkeit  im  Allgemeinen  bedeutender  sind,  dennoch  nur  in  ge- 
ringer Ausdehnung  sieht,  während  die  Kalkschichten  überall  zu  über- 
wiegen scheinen  und  man  bei  flüchtiger  Untersuchung  das  Gebilde  fast 
nur  als  aus  Kalk  mit  dünnen  eingestreuten  Thonschichten  bestehend 
ausehen  könnte.  In  diesen  Gegenden  sind  auch  die  Kalke  meist  san- 
dig und  thonig,  während  da,  wo  der  Jura  eigentliche  mächtige  Ge- 
birgszüge bildet,  wie  in  dem  westlichen  Frankreich,  der  Schweiz  und 
Deutschland,  die  Kalkschichten  auch  mächtiger  werden  und  die  Thon- 
gebilde zurücksinken.  In  den  Gebirgsländern  des  Jura  zeigt  sich  dann 
die  zweite  Gestalt  dieser  Formation,  schroffe,  geradlinige  Bergmauern 
mit  geneigten  Abhängen  auf  der  einen  und  schroffen  Abstürzen  auf  der 
anderen  Seite,  die  meist  dem  Inneren  der  Ketten  zugewandt  sind.  Dort 
zeigen  eich  dann  tiefe  Längsthäler,  die  durch  Querrisse  mit  der  am 
Fusse  des  Gebirges  liegenden  Ebene  Zusammenhängen.  Hauptcharak- 
ter dieser  jurassischen  Gebirgszüge  ist  grosse  Monotonie  der  Formen, 
die  in  ihren  langen,  gleich  hohen  Zügen  keine  Abwechselung  bieten. 


Jura  in  England. 


Fig.  317. 


Idealer  Ourchsdmitt  der  jiirassiscbeii  Schichteureihe  in  England. 


Rtd-mttrls  Um.  Bathonian  teritt.  Oxford  t.  Portland  t.  Wtaldea 

u.  Bont-btd.  ^ rockt. 


1 Lower  Liat-ihale.  North-Lincolnshire-Erz.  lä  lilue  and  White  Lias.  3 Iran 

and  Mnrlstone.  Erz  von  Clcreland,  blston,  Upleatbam,  Normanby  und  Hatton. 
4 Upper  LUu-shate.  5 Marly-tandttone.  6 Berrupineout  bedt.  ^ Inferior  Oolite. 

Dogger-Eisenstein.  8 FuUert-earth.  y.  Stonetfeld-platex.  10  Grent-Ooliu.  11  Brad- 
ford-rlay.  12  Forett-marble.  13  Coni-irn»A.  14  Kelloway- rockt.  15  Oxford-elay. 

16  Calcareout-grU.  17  Coral-ray.  Erz  von  Westbury.  18  Ox/ord-Oolile.  19  Kim- 
meridge-clay.  20  Porlland-Iimeilone.  21  Purhcck-bedt.  22  Haitiupi-tnndt.  23  Weald-chy. 
-p  Vorzüglich  Eisenerz  enthaltend. 


Verbreitung.  Iiagerung,  Die  meerischen  Ablagerungen  des  § 
Jura  bilden  in  England  (siehe  die  Karte,  Fig.  192,  S.  317)  ein  breites 
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Band , welches  fast  genau  von  Süden  nach  Norden  orieutirt  von  der 
Küste  des  Canals  an  der  Halbinsel  Portland  bei  Weymouth  beginnt 
und  über  Bath,  Oxford  nach  Norden  vordringt,  um  im  Norden  der 
Trentmündung  die  östliche  Küste  zu  erreichen.  Die  Lagerung  ist  im 
Allgemeinen  eine  sehr  einfache.  Ueberall  treten  an  dem  Westrande  des 
jurassischen  Gebietes  die  tieferen  Schichten , namentlich  des  Lias  her- 
vor, der  überall  auf  den  Schichten  des  Keupers  auflagert,  während  nacli 
Osten  hin,  jo  weiter  man  vordringt,  desto  höhere  Schichten  zu  Tage 
kommen,  so  dass  man  auf  einer  Reise  von  London  über  Oxford  und 
Bath  nach  Bristol  säramtliche  Schichten  des  Jura  von  den  höheren  zu 
den  tieferen  in  iiuercr  Riclitiing  durchschneidet.  Die  Schichten  fallen 
also  sämmtlich  nach  Osten  hin  ein  und  sind  auf  dieser  östlichen  Er- 
streckung überall  von  den  Kreidelagern  überdeckt.  Man  kann  den  eng- 
lischen Jura  in  vier  Gruppen  theilen,  die  wieder  in  mehre  üntcrabthei- 
lungen  zerfallen. 


a.  L i u s. 

560.  ZusammenBetziuig.  Auf  der  Knochenbreccie  (Bone-bed)  des 
Keupers  lagern  unmittelbar  dunkelbraune  oder  schwärzliche  bituminöse 
Mergelschiefer,  die  unteren  Liasschiefer  (1),  welche  an  einzelnen 
Orten  durch  meist  gelblich  braune,  leicht  verwitternde  Sandsteine  er- 
setzt sind,  lieber  diesen  folgen  die  unteren  Lias  kalke  oder  Gry- 
phitenkalke  (2)  mit  den  charakteristischen  Gryphaca  arcuala-,  Spirifer 
Walcolti-,  Hippopodium  pondcrosum,  in  ihren  unteren  Lagern  meist 
weiss,  in  den  oberen  mehr  blau,  von  gewölinlich  thoniger  Beschaf- 
fenheit, erdigem  Bruche  und  geringer  Festigkeit,  so  dass  sie  leicht  zu 
einem  mergeligen  Boden  verwittern. 

Der  mittlere  Lias  besteht  aus  braunen  oder  blaugrauen  Thon- 
mcrgeln  von  feiner  Schieferung,  die  oft  Sand-  und  Kalkgallen  enthal- 
ten, stellenweise  schwarz  und  bituminös  sind  und  daun  mit  schlechten 
dünnen  Kohlenlagern  wechseln,  oder  auch  eisenhaltig  werden  und  in 
Eisensandschichten  übergehen  (3).  Die  Gryphacu  cymbium  ist  hier 
leitende  Versteinerung. 

Die  oberen  Liasschiefer  (4),  besonders  bei'’ Lyme-Regis  und 
Whitby  ausgebildet,  sind  schwarze,  häufig  bituminöse,  aber  feste  Thon- 
und  ./Uaunschiefer,  besonders  reich  an  Versteinerungen  von  Fischen  und 
Reptilien,  deren  Gränze  gegen  die  mittleren  Liasschiefer  nicht  immer 
genau  gelegt  werden  kann.  ' 

Der  ].,ias  im  Ganzen  bildet  ein  äusserst  fruchtbares,  meist  plattes, 
sanftgewelltes  Land,  das  durch  die  Mischung  seiner  Thone’,  Mergel, 
Sand-  und  Kalksteine  vorzüglich  zum  Ackerbau  geeignet  ist.  Ueberall 
zeigen  sich  in  seinen  Lagern,  die  nur  im  unteren  und  mittleren  Lias 
stellenweise  Eisenerz  enthalten,  sonst  aber  zu  keiner  Industrie  Veranlas- 
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sung  geben,  Uarchdringungen  von  Scliwefelkies , welche  besonders  die 
Versteinerungen  umhüllen. 

b.  Unterer  Oolith.  Bat  li  gruppe. 

Gliederung.  .\uf  den  oberen  Liassebiefern,  ol't  nicht  deutlich  §.  561. 
von  ihnen  getrennt,  findet  sich  der  mergelige  Sandstein  (.5),  glim- 
merige,  gelbliche  oder  grünliche,  meist  mergelige  Sandlager,  die  in  ver-  • 
schiedenen  Höhen  häufige  Thonnieren  enthalten,  mit  unregelmässigen 
Schichten  von  gelbem  Sandstein  wecbsellagern  und  nach  oben  durch 
Ausbildung  von  Kalkknollen  nach  und  nach  in  braune,  harte  und  zähe 
Oolitbe  übergehen,  die  Eisenoolitho  (6),  welche  einen  sehr  bestän- 
digen Horizont  bilden,  viel  Eisen  enthalten  und  an  einigen  Orten  von 
oolithischen  Quadersteinen  (7)  überlagert  sind.  Die  drei  erwähn- 
ten Schichten  gruppen  gehen  vielfältig  in  einander  über,  enthalten  die- 
selben Fossilien,  worunter  Terebratula  ßmbria-,  RhynchoneUa  apinosa 
und  Pholadowyu  fidicula,  und  werden  auch  oft  speciell  mit  dem  enge- 
ren Namen  des  unteren  Ooliths  bezeichnet. 

lieber  diesem  unteren  Oolith  lagert  die  Walkererde  (8),  die  mit 
blauem  oder  gelbem  kurzen  Thon  beginnt,  und  dann  in  die  eigentliche 
Walkererde  übergeht,  welche  besonders  zu  Entfettung  der  Wolle  und 
zur  Töpferei  ausgebeutet  wird  und  im  Norden  Englands  nicht  vor- 
kommt. Ostrea  ucuminata  kommt  zu  Tausenden  darin  vor.  v 

lieber  der  Walkererde  findet  sich  dann  wieder  Mergel  und  Thon, 
meist  von  weisser  Farbe,  der  viele  Thongallen  und  Kalknieren  enthält. 

An  einzelnen  Orten,  wie  z.  B.  an  der  Küste  von  York,  ist  dieses  La- 
ger durch  grobe  Sandsteine  mit  eingelagerten  Schiefern  und  Pflanzen- 
abdrückeu  ersetzt. 

lieber  der  Walkercrde  findet  sich  ein  in  England  sehr  beständiger 
Horizont  mächtiger  oolithischer  oder  grobkörniger  fester  Kalke,  der 
Hauptoolith  (10),  meist  als  Baustein  ausgebeutet,  mit  vielen  Korallen- 
bnnken  und  zuweilen  mit  braunen  Mergellagern  wechselnd.  An  seiner 
Basis  hat  man  fast  nur  an  einer  einzigen  Localität,  bei  Stonesfield, 
in  der  Nähe  von  Oxford,  eigentbümliche  Plattenschfefer  unterschie- 
den (9),  die  ans  mergeligen  Sandsteinen  und  Sandlagern  bestehen,  in 
welchen  platte  Kalklinsen  sich  finden,  die  sich  grobschieferartig  spalten 
'und  viele  zum  Thcil  höchst  eigenthümliche  Versteinerungen  enthalten, 
unter  welchen  besonders  einige  Säugethiergattungen  {Amphilheriuni, 
Phascololhcriuni)  berühmt  geworden  sind.  Dem  Hauptoolith  folgt  wie- 
der, ihn  zuweilen  sogar  ganz  ersetzend,  eine  Mergelgruppe , der  Brad- 
fordthon (11),  meist  von  blauer  Farbe,  mit  Lagern  von  nierenförmi- 
gem  Eisensteine  und  thonigem  Oolitb,  der  als  charakteristische  Versteine- 
nemng  Östren  Marshii  zeigt,  lieber  ihm  lagert  der  Forestmarmor 
(12),  eine  vielfach  wechselnde  Schichtenreihe  von  Sandsteinen,  sandigen 
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Thonen  und  Mergeln  und  muschel reichen  dichten  Kiilkcn,  zwischen  de- 
nen sich  zuweilen  Schieferthone  mit  l’Hanzeniibdrücken  finden.  Als 
letztes  Glied  hat  man  endlich  grobkörnige,  in  schieferigen  Platten  sieh 
absondernde  Kalke  unterschieden,  den  Corn-brash  (13),  der  nebst  dem 
- Hauptoolith  der  einzige  beständige  Horizont  dieser  Gruppe  ist,  wäh- 
rend alle  übrigen  Theile  derselben  vielfachen  localen  Veränderungen 
unterworfen  sind.  ^ 

# 

c.  O X f o r d g r II  p |i  c. 

§.  562.  Glioddrung.  l)ie  Kellowayschichten  (14),  welche  die  Basis 
dieser  Gruppe  bilden,  bestehen  aus  weichen  kalkigen  Sandsteinen,  dün- 
nen I.agern  unregelmässiger  Kalkknollen  und  mergeligen  knotigen 
Schiefern,  die  nach  oben  eisenschüssig  werden  und  als  charakteristische 
Versteinerung  die  Griiphaea  dilatata  enthalten,  lieber  ihnen  liegt  der 
Oxfordthon  (15),  ein  blauer  kurzer  Mergel  mit  Zwischenlagern  von 
Thon,  dünnen  Kalkbänken,  bituminösen  Sehieferthonen  und  Kalkknol- 
len, der  fast  überall  in  dem  Jura  einen  leicht  kenntlichen  Horizont  bil- 
det. Kalkige  Sandsteine  (16),  meist  aus  sandigen  Mergelkalken  zu- 
sammengesetzt und  in  ihrer  .\usbreitung  ziemlich  unbeständig,  bilden 
den  Uebergang  zu  einem  meist  compacten,  erdigen  oder  krystallinischen 
Kalksteiuo,  dem  Korallenkalk  (17),  der  häufig  fast  nur  aus  Korallen- 
riffen zusammengesetzt  ist  und  ebenfalls  einen  äusserst  beständigen  Ho- 
rizont bildet.  Nach  oben  geht  dieser  Korallenkalk  in  den  Eisenoolith 

(18)  über,  eine  sehr  unbeständige  Gruppe  von  gelben  oder  braunen 
üolithen  mit  Eisennieren  und  Zwischenlagern  von  Sand  und  Thon, 
der  hier  und  da  auf  seinen  Eisengehalt  ausgebeutet  wird. 

d.  P 0 r 1 1 a II  d g r u p p e. 

§.  563.  Gliederung,  An  der  Basis  lagern  die  Kimmeridge-Mergel 

(19) ,  blaue,  meist  schieferige,  oft  bituminöse  oder  alauuhaltige  Mergel 
mit  vielen  verkiestcn  Versteinerungen,  unter  denen  sich  besonders  Exo- 
gyra  Hrgula  auszeichnet.  Nach  oben  wird  dieses  zuweilen  unreine 
Kohlenschraitzen  enthaltende  Mergellager  gekrönt  von  dem  Portland- 
kalke (20),  compacten,  festen  Kalksteinen  von  weisser  Farbe,  die  meist 
als  Trottoirplatteu  ausgebeutet  werden  und  zuweilen  Zwischenlager 
von  Oolithen,  ,Sand  und  Schieferthoncu  enthalten,  in  welchen  man 
Pflanzenversteinerungen  findet. 

Mit  dieser  oberen  Gruppe  schliesst  die  Schichtenreihe  der  meeri- 
schen  Bildungen  in  den  jura.ssischeii  Ablagerungen  Englands.  Es  fin- 
det sich  aber  ausserdem  noch  in  dem  südlichen  Theile  von  England, 
und  zwar  namentlich  in  Kent  und  Sussex,  eine  Schichtengruppe,  wel- 
che zwischen  Dover  und  Cap  Beachy  lui  die  See  gränzt  und  die  mau 
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bald  als  unterste  Kreide,  bald  als  oberste  Juraformation  angesehen,  ja 
sogar  in  der  letzten  Zeit  so  zerspalten  hat , dass  man  die  untersten 
Schichten,  die  Purbeckschichten,  zu  dem  Jura,  die  oberen  dagegen  zur 
Kreide  gezogen  hat. 

' e.  Dic\Väldergriippe(  11  ijroup). 

Erstreckung.  Die  Wüldergruppe  ist  aus  abwechselnden  Schich-  §.  5G4. 
ten  zusammengesetzt,  welche  meist  ans  süssem  oder  Brackwasser,  nur 
Belten  aus  der  See  stammen , und  bildet  in  den  angegebenen  Grafschaf- 
ten eine  Art  Insel,  welche  ringsum  von  den  Kreideschichten  umgeben 
ist.  In  der  gauzeu  Erstreckung  sind  die  Schichten  domartig  erhoben, 
so  dass  sie  nach  allen  Seiten  von  einer  Krhebungslinie  abfallen,  die 
man  durch  die  Lhngsaxe  der  halben  Ellipse  ziehen  kann.  Die  V'erlün- 
gerung  dieser  Erhebungslinie  über  den  Canal  trifft  bei  Boulogne  auf 
eine  ähnliche  iuselartige  Erhebung  von  Schichten  auf,  die  aus  der  Kreide 
und  aus  dem  Tertiürgebüde  hervorragen,  aber  nicht  nur  von  Wäl- 
derschichten , sondern  auch  von  Juraabingerung,  ja  selbst  von  devo- 
nischen und  Kohlenschichten  gebildet  ist,  die,  wie  schon  früher  erwähnt, 
der  Spitze  des  Ardennenzuges  entspricht,  so  dass  also  die  Faltung  die- 
ses Gebirgsrückens  sich  noch  in  England  erkennen  lässt. 

Das  Wäldergebirge  besteht  hauptsächlich  aus  drei  Schichtengrup- 
pen; an  der  Basis  finden  sich  die  Purbeckkalke  (21)  {Ptirbeck-hcds), 
dünne,  wohlgeschichtete,  bläuliche  Kalksteine,  die  mit  Schichten  bläu- 
lichen Schieferthons  wochseilagern  und  ebenso  wie  die  Portlandkalke 
zu  Trottoirplatten  ansgebeutet  werden.  Wan  hat  diese  Schichtenreihe 
in  drei  verschiedene  Abthoilungen  geschieden,  die  aber  so  viele  Züge 
mit  einander  gemeig  haben,  dass  diese  Abtheilungen  nur  einen  localen 
Werth  haben.  lu  der  untersten  Abtheilung,  die  vorwiegend  mergelig 
ist,  findet  man,  unmittelbar  auf  dem  Portlandkalke  ruhend,  Schichten 
alter  Dammerde,  Dirt-beds,  mit  Stämmen  und  Wurzelstöcken  in  ihrer 
natürlichen  Stellung,  sonst' aber  in  den  Kalken  und  Mergeln  nur  Brack- 
und  Süsswasserversteinerungen , worunter  besonders  viele  Schildkröten. 

In  dem  mittleren  Purbeckkalke,  in  dessen  Schichten  einige  Meeres- 
schichten eingeschoben  sind,  hat  man  neuerdings  (seit  1854)  viele  Säuge- 
thierreste gefunden  welche  alle  Bentelthieren  angehört  zu  haben 
scheinen.  Der  obere  Purbeck  ist  reine  Süsswasserbildung,  lieber  ihm 
liegt  der  Hastingssand  (22),  eisenschüssiger  Quarzsand  von  brauner 
P’arbe  mit  sandigen  Thonen  und  Mergeln,  festeren  Sandsteinen,  grauen 
Sandkalken,  Eisenlagern  und  Flecken  verkohlten  Holzes  hier  und  da 
wechsellagernd.  Ausserordentlich  viele  Versteinerungen  gigantischer 
Reptilien  finden  sich  in  diesem  Sande,  der  von  dem  eigentlichen  Wäl- 
derthon (23)  (WeaJd-clay)  überlagert  wird,  einem  bläulichen  Töpfer- 
thon mit  eingelagertcn  Schichten  von  Sand,  Kalk  und  sehr  versteine* 


Digitized  by  Google 


446  Specielle  Geogiuwie. 

rijngsreichem  Kalke,  der  an  einigen  Orten  als  Marmor  ausgebeutet  wird, 
suweilen  viel  Eisen  enthält  und  mit  dem  Hastingssande  viele  der  er- 
wähnten Reptilien  gemein  hat. 

.Tura  in  Norddeutsehl  an  d. 

§.  ."iGö.  Erstreckung.  Lagerung.  An  dem  südlichen  Saume  des  nord- 
deutschen Flachlandes  ziehen  sich  nördlich  und  westlich  vom  Harze 
eine  Menge  einzelner  Borge  und  Hügelzüge  hin,  die  im  (tanzen  von 
Südost  nach  Nordwest  streichen  und  deren  Kern  gewöhnlich  von  den 
Schichten  der  Trias  gebildet  wird,  während  die  Lippen  rechts  und  links 
von  diesen  Kernen  von  Juraschichten  zusammengesetzt  werden.  Der 
bedeutendste  Zug  dieser  jurassischen  Gebilde  ist  in  der  Gegend  der 
Porta  Westphnlica  entwickelt,  die  selbst  weiter  nichts  ist  als  ein  Quer- 
riss durch  gewölbartig  erhobene  Schichten,  die  dem  Jura  angehören 
und  welche  sich  bogenförmig,  durch  mannigfaltige  Ueberlagerungen 
unterbrochen,  doch'in  erkennbarem  Zusammenhänge  von  dem  Ilils  zwi- 
schen Gandersheim  und  Eimbeck  über  Minden  nach  Branische  er- 
strecken. Im  Uebrigen  sind  diese  jurassischen  Gebilde  nur  hier  und 
da,  wie  z.  B.  bei  Rheine  und  Schüttdorf,  Heckenwcise  an  die  Oberfläche 
getreten,  indem  sie  sonst  grösstentheils  von  dem  aufgeschwemmteu 
Lande  oder  von  der  Kreide  überdeckt  werden, , welche  beide  Gebilde 
auch  in  die  Niederungen  zwischen  den  Jur..erhöhungen  eindringeu  und 
so  den  Zusammenhang  der  einzelnen  Inseltlecken  nicht  deutlich  vor  die 
Augen  treten  lassen.  Ein  breiter,  auf  dem  Keuper  auflagernder  Strei- 
fen des  Lias  bildet  fast  parallel  mit  der  M'^eserkette  den  Teutoburger 
Wald  und  lässt  sich  noch  in  einzelnen  Streifen  südlich  zwischen  Det- 
mold und  W'arburg  verfolgen.  Durch  die  grosse  Liasmulde  um  Her- 
ford hängen  die  beiden  Ketten  fast  zusammen  und  sind  nur  durch 
schmale  Triasstreifen  getrennt.  Nach  Osten  hin  sind  die  Juraschollen 
von  der  Aller  begranzt,  an  deren  linkem  Ufer  die  mantelförmige 
Umfassung  der  Trias-Insel  des  Elmwnldes  bei  Fallersleben  beginnt,  um 
sich  südlich  über  Helmstedt  nach  Ohrsleben  fortzusetzen  und  über 
Schöppenstedt  zum  völligen  Kreise  zu  schlingen.  Von  dort  nach  Westen 
hin  folgen  dann  einzelne  Schollen  bei  Pabsdorf,  Halberstadt,  Quedlin- 
burg, Goslar,  Walmoden,  Hildesheim,  die  sich  durch  andere  isolirte 
Mulden,  die  Gronauer-  und  Hilsmulde  an  die  W^eserkette  anschliessen 
und  den  Ufern  der  Leine  nach  noch  manche  Schollen  gewahren  lassen, 
von  welchen  die  Liasscholle  von  Göttingen  die  südlichste  ist.  Die 
ganze  Zusammensetzung  dieses  norddeutschen  Juragebildes  schliesst 
sich  am  engsten  an  diejenige  des  englischen  Jura  an,  eine  Aehnlichkeit, 
die  auch  noch  dadurch  vollständig  wird,  dass  das  Wäldergebirge  auch 
hier  in  ausgezeichnetem  Maasse  vorhanden  ist.  Einzelne  Störungen 
abgerechnet,  fallen  die  Schichten  dieser  jurassischen  Gebilde  so  gegen 
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Norden  hin  ein,  dass  sie  einzelne  Mulden  bilden,  welche  durch  Kreide- 
und  Tertiärablagerunpen  erfüllt  und  durch  ErhebungsHnien  getrennt 
sind,  in  welchen  die  Schicliten  der  Trias  zu  Tage  treten.  Nur  da,  wo 
Gewölbbildung  als  bestiininendes  Moment  zur  Entwickelung  einer  förm- 
lichen Bergkette,  der  Weserkette,  auftritt,  sehen  wir  auch  den  mittleren 
und  oberen  Jura  sich  entwickeln,  und  es  zeigt  sich  dadurch  eine  Glie- 
derung in  der  Art,  dass  die  höheren  Theilc  der  Juraschichten,  der 
weisse  und  braune  Jura  mehr  in  dem  Westen,  die  tieferen  dagegen 
mehr  im  Osten  hervortreten.  So  findet  man  das  ganze  Wesergebirge 
von  Bramsche  über  den  Durchbruch  der  Porta  Westphalica  hinaus  bis 
zu  dem  Süntel  fast  ausschliesslich  von  mächtigen  Lagern  des  mittleren 
und  oberen  Jura  gebildet,  an  deren  Durchbruchsflächen  nur  der  Lias 
in  schmalen  Streifen  hervortritt.  An  dem  Deister  zeigt  sich  besonders 
die  Wälderformation  entwickelt,  und  so  finden  wir,  nach  Osten  fort- 
Bchrciteml  bis  zu  der  Hilsmulde  im  Hannoverschen,  stets  höhere  Jura- 
und  Kreidoschichten  an  deu  Ilöheiizügen  zu  Tage  treten.  Dagegen 
zeigen  sich  an  den  Faltungen  der  Schichten,  welche  dem  nördlichen 
Harzrande  parallel  aus  dem  .Schuttlande  auftauchen,  eine  Menge  von 
Aufljiücheu,  wie  namentlich  bei  Halberstadt,  Goslar,  Osterwick,  Braun- 
schweig, in  denen  nur  die  untersten  Lager,  die  dem  Lias  angehören, 
zu  Tage  treten  und  unmittelbar  von  der  Kreide  überdeckt  werden. 

Weiter  nach  Osten  findet  man  nur  noch  ira  Thüringerbecken  bei  Gotha 
und  Eisenach  einige  höchst  uid)edeutende  Flecken  von  Lias,  der  auf 
den  Keuperschichten  inselartig  aufgelagert  i.st.  In  dieser  ganzen  Er- 
streckung stellt  sich  der  Jura  in  folgender  Weise  dar. 

Gliederung.  Strombeck  unterscheidet  drei  Hauptgruppen : den  §.  566. 
unteren  Jura  oder  Lias,  den  mittleren  Jura  oder  Dogger  und  den  oberen 
Jura. 

Ilias.  Der  untere  Lias  besteht  aus  vier  Schiebtengruppen.  Zu 
unterst  cisonschwarze  oder  glimmerreiche,  bituminöse,  sandige  Schiefer- 
thono  mit  festeren  grauen  Sandsteinplatten,  mit  AmmonHes  Johnstmii 
und  Ostrea  suhhimellosa  — die  Psilonoteiischichten  genannt.  Dar- 
auf, ohne  deutliche  Trennung  eisenschwarze,  an  der  Luft  grau  werdende 
Sohieferthone  mit  eingelagcrtcn  dichten,  grauen  und  ockerfarbigen 
Kalkbänken,  die  Angulatenschichten  oder  Cardinienbänke  mit  Atu- 
monites  angulatus-,  Unicardium  cardioides-,  Griiphaea  arcuata-,  Pecten 
Cahvs.  Dann  der  eigentliche  Gryphitenkalk  oder  die  Arietenschich- 
ten,  Kalke,  die  bald  dicht  und  grau,  bald  mürbe,  sanilig,  eisenschüssig 
sind  und  zuweilen  local  durch  dunkelblaugraue  Thone  mit  Eisennieren 
ersetzt  werden.  Anm.  Bucklandi  und  Conybeari,  Gryphaea  arcuala 
und  Lima  gigantea  sind  die  Leitmuscheln  der  Schicht.  Hierüber  folgen 
mächtige,  blaugraue  Thone,  Planicostaschichten  mit  A»im.  plani- 
costa  und  eiphus  und  Belemnites  acutus. 
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Der  mittlere  Lias  beginnt  durch  dunkelgefarbte  Oolithe,  vio- 
lette Mergelsehiefer  und  hellgelbliche  oder  graue,  feinkörnige,  eisen- 
haltige Sandsteine,  welche  häufig  bauwürdige  Bänke  eines  körnigen 
braunrothen  Mergeleisensteins  unischliessen  und  die  man , ihres  Reich- 
thnms  an  Belemniten  wegen,  die  Belemnitenschichten  genannt  hat. 
Ihre  übrigen  Einschlüsse,  worunter  namentlich  Ammonites  brevispina, 
binutatm,  Jamesoni-,  Spiri/er  rostratns\  Rhynchonclla  furciUaia;  Gry- 
phaea  cymbium;  Terebraitda  rariabilis,  numismalis  und  riänalis  zu 
nennen  sind,  lassen  diese  Schichten  mit  den  beiden  folgenden  als  das 
zweifellose  Analogon  des  mittleren  englischen  Lias  oder  des  Liasien 
von  d’Orbigny  erkennen.  Darüber  liegen  hellfarbige  Mergel  mit 
oolithischen  Kalkbänken,  die  Capricornusschich ten  mit  Ammonites 
capricornus  und  curvicomus ; Avicula  cygnipes ; PeiUacrittus  subangula- 
tus.  Der  mittlere  Lias  wird  geschlossen  durch  blaugraue,  plastische 
Thone  und  Mergel  mit  Thoneisensteinknollen,  die  Amaltheen-Thone 
mit  Amm.  niargaritatus,  spinalus;  Belcmnitcs  compressus-,  Pecten  aequi- 
t'alvis;  Inoceratmis  substriatus-,  Grenslya  ventricosa. 

Der  obere  Lias  besteht  aus  einem  mächtigen  Mergel-  und  Thon- 
gebilde, das  sich  am  weitesten  verbreitet  zeigt  und  meist  aus  dunklen 
oder  schwarzen  Kalkmergeln  von  erdigem  Bruche,  aus  mergeligen 
Thonen  und  reinen  Thonen  besteht,  die  stellenweise  flachgedrückte 
Eisenknollen  enthalten  und  besonders  an  der  Basis  des  Gebildes  sich 
bituminös  zeigen.  An  einzelnen  Stellen,  wie  z.  B.  bei  Braunschweig, 
hat  man  in  'diesem  oberen  Lias  drei  Schichten  unterscheiden  wollen. 
An  der  Basis  bituminöse  Mergelschiefer,  wegen  der  hauptsächlichsten 
Leitmuschel,  Posidonia  Bronnii,  Posidonien -Schiefer  genannt,  die 
ausserdem  noch  Discina  papyracea;  Avicula  substriata;  Liocerawus 
amygdaloides  •,  Bclemnites  irregularis-,  Amni.  communis  und  borealis  ent- 
halten, und  darauf  Jurensis-Schichten,  Mergelthone  mit  oolithischen 
Kalkknauern  und  vielen  Petrefacten,  worunter  besonders  Amm.  jyrensis, 
insignis,  Germanii,  strialulus,  expansus  und  Belemnites  irregularis. 

567.  Dogger.  Der  mittlere  oder  braune  Jura,  der  in  Norddeutschland 
diesen  Provinzialnamen  führt,  besteht  wesentlich  aus  grobkörnigen, 
thonigen , dunkelbraunen  Sandsteinen  mit  sandigen  Brauneisenstein- 
lagern und  in  Schieferthonen  eingeschlossenen  Eisenknollen.  Er  kann 
wohl  nach  den  Versteinerungen,  nicht  aber  nach  der  Gesteinsbeschaffen- 
heit, die  fast  durchgängig  gleich  ist,  in  mehre  Schichten gruppen  zer- 
legt werden  und  ist  besonders  im  westlichen  Theile  des  norddeutschen 
Jura  vorzugsweise  entwickelt. 

lieber  dem  oberen  Lias  liegen  die  Opalinus-Thone,  die  man 
früher  meist  noch  zu  dem  Lias  rechnete,  dunkle  Thone  mit  Ammonites 
opalinus;  Nucula  Hammcri-,  Trigonia  navis,  die  wesentlich  nur  in  der 
Hilsmnlde  verkommen,  in  der  Weserkette  aber  noch  nicht  nachgewiesen 
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wurden.  Hierauf  folgen  glimmerlialtige,  hellgraue  Schiefertlione  mit 
vielen  Kisensteinknollen, In oceraniusschichte  n,  mit  Inoceramuspolt/- 
plocus;  Gresslya  dmiacifurmis;  Phuhulomya  transversa  und  decorata  und 
Amm.  Murehisonae.  Dann  kommt  erst  der  eigentliche  Dogger,  zuerst 
dunkle  Thone  mit  vielen  Thoneisenstoinknollen  und  Bänken  und  tlieil- 
weise  vorkiesten  Versteinerungen,  die  Coronatenschichten  mit 
Betemnites  giganteus,  Gingensis;  Ammon.  Braikenridgei,  pinguis,  Ger- 
tnllei ; Gresslya  ahducta.  Dann  glimmerig  sandige  Schieferthone  mit 
grossenEisenknollen,  Parkinsonischichten  mit  den  gleichnamigen 
Ammoniten.  Hierauf  Thonsande  und  Glimmerthone  mit  Ostrea 
Knorrii,  Astarte  pulla;  Betemnites  Beyrichi;  Trigonia  interluevigata. 

Dann  findet  sich  an  einzelnen  Orten  eine  nur  wenige  Meter  mächtige 
Lage  von  gelbgrauem  oder  röthlich- erdigem  Kalkmergel,  welcher 
häufig  mit  hellerem  sandigen  Kalksteine  wechselt,  der  bald  nur  kleine 
Körner,  bald  auch  grössere  Knollen  von  Eisen  enthält  und  oft  ziemlich 
reich  an  Kiesel  ist,  so  dass  er  in  einen  stark  eisenhaltigen  braunen 
Sandstein  zuweilen  übergeht.  Dieser  Eisenkalk  dürfte  dem  englischen 
Corubrash  entsprechen ; er  enthält  besonders  massenhaft  Avicula 
echinata. 

Oberer  Jura.  Man  unterscheidet  darin  gegenwärtig  sieben  §.  568. 
Schichtengruppen.  Bei  der  Porta  westphalica  beginnt  er  mit  grobkör- 
nigen rothen  Eisonsandsteinen,  sogenannten  Bausandsteinen,  braunem 
Eisenoolith  und  sandigem  Schieferthon,  bei  Hildesheim  mit  hellgrauen 
Thonen.  Dies  sind  die  Macrocephalensch ich t en  mit  Ammotvites 
macrocephalus,  Gowerianus,  Junatus,  cahus.  Dann  folgt  dunkler  Oiford- 
oder  Ornatenthon  mit  Amm.  ornatus,  Jason,  Lamberti  und  Nucula 
pollux.  Hierauf  lagern  die  sogenannten  Ilersumerschichten,  thonig- 
kalkige  Sandsteine  mit  Gryphaea  dilatata;  Amm.  cordatus,  plicatilis, 
perarmatus,  mendax. 

lieber  diesem  Thone  findet  sich  nun  eine  Menge  von  Schichten, 
die  ein  gewaltiges  Lager  bilden,  welches  mau  im  Allgemeinen  als 
Coral-rag  bezeichnet  hat  und  in  welchem  man  folgende  Gruppen  un- 
terscheiden kann. 

Die  untersten  Schichten  bestehen  aus  kalkigen , weichen , braunen 
Sandsteinen  und  Dolomitmergeln , die  mit  braunen,  quarzigen  Kalk- 
steinen und  Oolithen  wechseln,  zuweilen  versteinerte  Baumstämme  ent- 
halten und  viele  Versteinerungen  einschliessen , worunter  besonders 
Korallen,  unter  denen  Jsastrea  helianthoides  besonders  häufig  ist. 

lieber  diesem  unteren  hauptsächlichen  sandigen  Gebilde  ruht  nun 
der  wahre  Korallenoolith,  der  aus  hellem,  gelblichem,  dichtem,  ooli- 
thischem  Kalksteine  besteht,  welcher  fast  nur  aus  mächtigen  Korallen 
aufgehäuft  ist,  die  offenbar,  besonders  am  Lindnerberge  bei  Hannover, 
ein  eben  solches  Korallenriff  bildeten,  wie  man  diese  im  schwäbischen 
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uud  schwcizerisclion  Jura  in  gi'össtcr  Ausdeliuung  nacligpwifiscn  hat. 
Cidaris  fioriycmmu  -,  Osirca  solitaria,  ptdligcra-,  Pccten  vimineiis , /«is, 
rarians,  trichiles-,  Jsocurdia  cornuta  gind  die  Hauptleitniuachcln  ausser 
den  Korallen. 

Auf  dem  wahren  Koralleiikalke  lagern  graue  oder  röthliche  Mas- 
sen krystallinischen  Dolomites,  der  steile  nackte  Wände,  viele  Höh- 
lungen und  höchst  eigenthümlieho  Formen  zeigt,  die  aus  seiner  Ver- 
witterung und  Auswaschung  hervorgehen.  Die  Versteinerungen  sind 
in  diesen  Dolomiten  entweder  gänzlich  verschwunden  oder  in  den  Mer- 
gellagcn,  die  dazwischen  Vorkommen,  zwar  noch  erhalten,  aber  nur 
in  der  Gestalt  schlechter  Steiukerne,  so  dass  sie  keine  genaue  Bestim- 
mung zulassen. 

Unter  den  dolomitischen  Mergeln  zeigen  sich  noch  am  Lindner- 
berge  dichte,  graublaue  Kalke  und  Mergel,  Nerineenbünke,  dunkle 
Thone,  weisso  Kalksteine,  die  Ncrineeiischichtcn,  mit  Ncrinea 
Visurgis-,  Cerilhium  seplempUcutum , astnrliiiiim-,  Chemniieia  liroiinn, 
abbreviata-,  Astarte  scutcUata.  Darauf  z.  B.  am  Tönnjesberge,  Ptero- 
cerasschichten,  weissgraue  Kalke  mit  Trrebratula  subscfla ; Avicula 
modiolaris,  Plcroceras  Oeenni,  Trigonia  gibbosa',  darüber  die  Virgula- 
Gruppe,  kaum  zu  unterscheidende  Kalkbünko  mit  IvxDggra  rirgula 
und  Photadomya  acuticosia  und  endlich  hellgelbe  oolithische  Kalksteine, 
die  Gigasschichten  mit  Ainmonites  gigas  und  Ostrea  falci/ormis. 
Mit  diesen  Schichten  schliesst  die  obere  Reihe,  die  man  als  Portland- 
kalk zusammenfassen  kann. 

§.  569.  Das  Wäldergebirge  ist  fast  ganz  in  derselben  Weise  wie  in  Eng- 
land entwickelt  und  dürfte  im  Ganzen  eine  Mächtigkeit  von  300  Me- 
tern erreichen.  Der  l’urbeckkalk  findet  sich  an  der  Ililsmulde,  wie 
beistehender  Durchschnit  Fig.  318  zeigt,  als  Plattenkalk,  hell  und  dick- 

Kig.  318. 

Kreide 


a Homburg,  b Holzen,  c HiU.  d Imsen,  t Wispenstein. 

1 linnter  Sandstein.  2 Miiselielkalk.  3 Keuper.  4 Lias,  ö Brauner  Jura. 
6 Weisser  Jura.  7 Scrpulitenkalk.  8 Ueistersandstein.  9 Wäldertlion.  10  HiU- 
tliim.  11  Hilssand.stein.  12  Flammenmergel.  13  Pläner  des  Idtbergc.s. 
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schipferig,  übpr  200  Fugs  mäflitig,  darüber  rotlicr,  mehre  hundert  Fass 
raiiclitiger  Mergel  und  darauf  Serpulit;  Leitmüwlieln  sind  im  unteren 
I’lattenkalk  Corhula  inflexn , im  oberen  Serpulit  S rpulu  coacervnta. 
Darüber  ist  ein  weisslicber  oder  gelblicher  Sandstein  entwickelt,  der 
dem  Hastingssandstein  entsjiricbt  und  besonders  die  Kuppe  des  Deister 
bildet,  weshalb  man  ihn  auch  den  Deiatorsandstein  genannt  hat. 

Am  Süntel  und  bei  Osnabrück  enthält  die.ser  Deistersandstein  bauwür- 
dige Kohlenilütze,  welche  zwischen  dunklen  Letten  und  Thonschiefern 
cingeschlossen  sind.  Ueher  ihm  lagert  der  eigentliche  Wälderthon, 
der  ganz  dieselben  Süsswataerversteinerungen  finden  lässt  wie  in  Eng- 
land, und  nach  oben  dünngeschichtete  quarzfelsähnlichn  I.ager  oder 
Kalksteine  enthält,  die  man  auch  mit  dem  Kamen  Serpulit  bezeichnet  hat. 

Mit  diesen  Kalksteinen  sebliesst  die  Wälderbildung  nach  oben  ab,  und 
ihre  Entwickelung,  die  am  Deister  mehre  hundert  Meter  erreicht,  lie- 
fert das  wesentlichste  Verbindungsglied  dieser  norddeutschen  Jurabil- 
dung mit  derjenigen  Englands.  Die  Aehnlichkeit  wird  auch  dadurch 
noch  mehr  hervorgeboben , dass  die  Wälderbildung  am  weitesten  nach 
Westen  hin  entwickelt  ist,  nach  Osten  hin  allmälig  aber  verschwindet. 

Jura  in  Oberschlesicn.  Deshalb  zeigt  denn  auch  ein  gros.seres,  §.  570. 
aber  im  Ganzen  noch  wenig  gekanntes  Juragebiet,  welches  in  Ober- 
schlesien  zwischen  der  Oder  und  Wertha  in  der  Umgebung  von  Tar- 
nowitz  entwickelt  ist,  weniger  Aehnlichkeit  mit  diesem  norddeutschen 
Jurazuge  als  mit  demjenigen  der  .\lpen , dessen  Fortsetzung  in  diese 
Gegend  hin  durch  Ablagerungen  in  Mähren  und  an  den  Kar])atben  angc- 
deutet.wird.  Es  lagern  diese  dem  Lias  angehörigen  Thonschiehten,  die 
bei  Rybnick,  Ratibor,  sowie  andererseits  von  Grabow  bis  gegen  Siowierz 
entwickelt  und  an  vielen  Orten  sehr  reich  an  Eisenstein  sind,  oflenbar 
auf  einem  Muschelkalkzuge  auf,  der  zwischen  Tarnowitz  und  Oppeln 
sich  erstreckt,  von  dem  sie  aber  durch  Geröllablagerungen  getrennt 
erscheinen.  Im  Osten  lagern  dann  auf  diesen  Liasscliichten  die  höhe- 
ren Jurnschichten  von  Czen.stochau. 

Jura  in  Frankreich. 

Erstreckung.  Südlicher  Ring.  Die  jurassischen  Gebilde  zei-  §.  571. 
gen  sich  in  Frankreich  in  Gestalt  zweier  Ringe,  von  denen  der  süd- 
liche mehr  geschlossen  , der  nördliche  dagegen  gegen  den  Canal  hin 
weit  geöffnet  ist,  so  dass  das  Ganze  etwa  die  Gestalt  einer  Acht  hat, 
welche  über  Nevers,  Bourges,  Chate.auroux  und  Poitiers  zu  einem  Kno- 
ten geschürzt  ist.  Der  südliche  Ring  ist,  wie  schon  bemerkt,  fast  voll- 
ständig geschlossen  und  umgiebt  im  Kreise  das  granitische  Central- 
plateau Fr.ankreichs  mit  den  vulcaniseben  Kegeln  der  Auvergne,  welche 
sich  darüber  erheben;  7iur  im  Osten  findet  sich  eine  Strecke,  zwischen 
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Aulbreitung  der  jurassiichen  Uebilde  in  Frankreich. 

A England,  li  Canal.  V Ocean.  V Centralplateau.  A'  Pariser  Tertiärbecken. 
y Vogesen.  <»  Ardennen.  JI  Südalpen.  I Mittelnieer. 

I Seine.  2 Loire.  3 Garunne.  4 Rhone,  ö Saöne.  0 Is^re.  7 Duraiice. 
a Boulogne.  l>  Honfleur.  c Caen.  d Rouen,  e Paris.  ./  Alenv'on.  g Nantes. 
h Blois.  i Orleans,  l:  Niort.  / Peitiers  m Bordeau.x.  n Gabors,  o Rhodos. 
p Montpellier.  7 Marseille,  r Gap.  s Grenoble.  I Valence.  u Lyon,  v Mäcon. 
u'  Genf.  X Dijon,  g Besancon  : Väsonl.  n Troyes.  ß Cliälons.  y Bar-le*Duc. 
(f  Nancy,  r Metr..  C Auxerre.  7 Nerers.  Bourges.  it  Cliateauronx. 

' fi  Meziers.  n Angoulenie. 
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Valence  und  Lyon,  wo  der  Kreis  nicht  vollkommen  geschlossen  ist,  son- 
dern die  granitischen  Gebilde  unmittelbar  bis  zur  Rhone  reichen  und 
auf  dem  linken  Ufer  derselben  der  Boden  von  Tertiärgebilden  überdeckt 
wird.  Mit  Ausnahme  dieser  Stelle  verfolgt  man  die  jurassischen  Schich- 
ten fast  stets  in  vnll.stündigem  Zusammenhänge  von  Valence  südlich 
bis  in  die  Nähe  von  Montpellier,  von  da,  in  nordwestlichem  Zuge  strei- 
chend, über  Rhodes,  Cahors  und  Angoulemo  bis  nach  La  Rochelle,  wo 
sie  das  Ufer  des  Oceans  erreichen  und  mit  dem  Zuge  Zusammentreffen, 
welcher  den  nördlichen  Ring  bildet.  Von  La  Rochelle  aus  verfolgt  man 
sie  in  nördlicher  Richtung  bis  nach  Nevers  und  Auxerre,  von  wo  dann 
theils  der  östliche  Schenkel  des  nördlichen  Ringes  abgeht  und  anderer- 
seits sich  eine  schmale  Bande  längs  des  Laufes  der  Saöue  verfolgen 
lässt,  die  mit  Unterbrechungen  an  ihrem  Knde  bis  nach  Lyon  hinab- 
reicht. Auf  diesem  ganzen  weiten  Umkreise  fallen  sämintliche  Schich- 
ten von  dem  Mittelpunkte  des  Centralplateaus  aus  nach  aussen  hin  ein, 
so  dass  man  die  tieferen  Schichten  theils  unmittelbar  auf  dem  Central- 
plateau und  seinen  granitischen  Gesteinen,  theils  auf  der  Trias  und  dem 
Kohlcngebilde  auflagernd  findet,  während  die  höheren  jurassischen  Ge- 
bilde mehr  nach  aussen  zu  finden  sind,  wo  sie  von  der  Kreide  und  den 
Tertiärechlchten  überlagert  werden.  So  findet  man  den  Lias,  wenn  man 
auf  der  Westseite  des  Ringes  beginnt,  in  der  Nähe  von  Villefranche 
unmittelbar  auf  dem  Giieiss  des  Kohlenbeckens  von  St.  Etienne  auf- 
lagernd  und  verfolgt  ihn  von  hier  aus  über  Cluny,  Givry,  Semur,  Aval- 
Ion,  St.  Pierre,  Charenton,  St.  .\mand,  La  Chätre  bis  in  die  Gegend  von 
Montmorillon  hin,  wo  nur  einzelne  Flecken,  aber  fast  überall  auf  den 
krystallinischen  Gebilden  auflagernd,  getroffen  werden;  dann  trifft  man 
den  Lias  wieder  im  Süden  des  granitischen  Centralplateaus  bei  Turenne, 

Fons,  Villeneuvo  als  .Auskleidung  einer  Art  Bucht,  welche  von  Prlvas 
aus  über  Joyeuse,  Alois,  St.  Hypolite  bis  nach  Mendö,  Rhodes  und  Be- 
darieux  sich  in  das  Bereich  des  granitischen  Centralplateaus  hineinzieht. 
Ueberall  bildet  der  Lias  nur  einen  schmalen  Streifen,  der  weiter  nach 
aussen  hin  von  dem  mittleren  und  dann  wieder  von  dem  oberen  Jura 
überlagert  wird,  so  dass  man  von  dem  Centralplateau  aus,  in  welcher 
Richtung  man  auch  gehen  möge,  stets  die  Schichten  in  ihrer  Aufein- 
andcrlagerung,  zuerst  die  unteren,  dann  die  oberen  durchschneidet. 

Nach  Westen  hin  in  einem  grossen  Bogen,  den  man  von  Montmorillon 
über  Larochefüucauld  bis  nach  Terrasson  ziehen  kann,  tritt  der  mitt- 
lere Jura  unmittelbar  bis  an  den  Centralkern  heran. 

Nördlicher  Ring.  Der  nördliche  Ring,  welcher  das  Becken  von  §.  572. 
Paris  in  weitem  Kreise  umgiebt,  verhält  sich  gerade  umgekehrt,  indem 
alle  Schichten  nach  dem  Centrum  dieses  Ringes  einfallen  und  die  tie- 
feren Schichten  demnach  auf  der  .Vussenseite , die  höheren  auf  der 
Innenseite  des  Ringes  erscheinen",  während  um  das  Centralplateau  herum 
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der  innere  liand  des  Ringes  von  dem  Lias,  der  äussere  von  dem  oberen 
Jura  gebildet  wird.  Dies  folgt  indessen  einfach  aus  dem  Umstande, 
dass  der  nördliche  Ring  den  Rand  eines  Beckens  darstellt,  das  aus 
drei  Flügeln  zusammengesetzt  ist,  welche  auf  verschiedenen  älteren 
Massen  aufgelagcrt  sind,  im  West<-n  auf  der  Halbinsel  der  Bretagne, 
im  Süden  auf  dem  Centralplateau  der  Auvergne,  im  Osten  auf  den 
Gebirgszügen  der  V'^ogesen  und  der  Ardennen.  Jeder  dieser  verschie- 
denen Theilo  des  Ringes  zeigt  nun  die  Auflagerung  auf  die  alteren 
Gebilde,  wodurch  das  Einfallen  von  diesen  wejf  und  damit  die  Mulden- 
stellung der  Schichten  im  Ganzen  erzielt  wird.  Der  westliche  Schen- 
kel des  Ringes,  welcher  die  Bretagne  uuigiebt,  bildet  die  genaue  Fort- 
setzung des  jurassischen  Bandes,  welches  England  umzieht,  so  dass  die 
Schichtenrichtung  bei  Caen  und  Bajeux  vollkommen  auf  die  gegenüber- 
liegende Halbinsel  Bortland  hindeutet,  welche  die  südlichste  Spitze  des 
englischen  Jura  bildet.  Von  Valognes,  Bayeux,  Caen  und  Honfleur,  in 
deren  Nähe  dieser  Schenkel  die  Küste  des  Meeres  bildet,  lässt  er  sich 
in  nordsfldlicher  Richtung  über  Alen^on  bis  in  die  Nähe  der  Loire  ver- 
folgen, wo  er  bei  Durtid  durch  die  Kreidegebilde  überlagert  wird.  Auf 
dom  südlichen  Ufer  der  Loire  erscheinen  die  jurassischen  Gebilde  wie- 
der bei  Done  und  schlingen  sich  nun  so  um  die  Südspitze  der  bretagni- 
schen  Halbinsel  über  Airvault,  St.  IMaixent,  Niort,  Lu{on  und  La  Ro- 
chellc  herum,  dass  sie  in  der  Nähe  dieser  Städte  das  Meer  erreichen 
und  hier  auch  über  Poiliers  und  Nevers  durch  ein  Querband  von  höhe- 
ren Juraschichten  sich  mit  dem  Ringe  des  Centralplateau.s  vereinigen. 

Der  Beweis,  dass  die  Lagerung  die.ses  Schenkels  mehr  als  ein  die  Bre- 
tagne umschliessendcs  Bund  aufgefasst  werden  muss,  liegt  darin,  dass 
die  Liasschichten  überall,  wo  sie  Vorkommen,  auf  dem  Granit  und  den 
Schiefem  der  Bretagne  auflagern  und  dass  sie  namentlich  au  der  süd- 
lichen Gränze  dieser  Gebilde  bedeutend  entwickelt  sind.  Man  fiuilet 
nämlich  den  Lias  im  Norden  nur  zwischen  Valogne  und  Bayeux,  wäh- 
rend die  Felsen  des  Calvados,  die  Gegend  um  Caen  und  Argentnu  und 
Alein’on  von  dem  mittleren,  die  Gegenden  von  Honfleur  und  Marners 
von  dem  oberen  Jura  gebildet  sind,  ln  der  ganzen  Erstreckung  von 
f'aen  bis  an  die  Loire  findet  man  nur  mittlere  und  obere  Juragebilde, 
und  der  Lias  tritt  erst  wieder  bei  Thouars  in  die  Erscheinung,  wo  er 
dann  ein  fast  ununterbrochenes  Band  bis  an  das  Meer  bildet.  Lugon, 
Niort,  Lussignan  und  Poitiers  liegen  dann  auf  dem  mittleren,  La  Ro- 
chclle,  le  Mans,  S.  Jean  d’Angely  und  Angouleme  auf  dem  oberen  Jura. 

Der  östliche  Schenkel  des  Ringes,  welcher  das  Pariser  Becken 
umgiebt , beginnt  an  der  Küste  des  Canals  bei  Boulogne  mit  einem 
kleinen  FleArti  höherer  jurassischer  Gebilde,  welche  inselartig  aus  dem 
sie  umgebenden  Kreidegürtel  auftauchen  und,  wie  schon  früher  bemerkt,  * 
durch  ihr  Erscheinen  die  Richtung  der  Ardenuenheburig  andeuteu , die 
sich  noch  weiter  in  das  Gebiet  des  Wäldergebirges  an  der  englischen 
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Küste  fortsetzt.  In  ilor  ganzen  Erstreckung  von  Boulogue  bis  Aubon- 
ton  treten  nun  die  Kreide-  und  Tertiiirscbichten  unmittelbar  an  das 
Schiefer-  und  Kohlengebirge  der  Ardennen  heran  und  verdecken  so  in 
der  Tiefe  die  unzweifelhaft  vorhamlene  Fortsetzung  der  Juraschich- 
ten.  Diese  beginnen  bei  Aubenton  und  bilden  unmittelbar  ein  breites 
Band,  weiches  überall  auf  den  Mergeln  der  Tria.sbildung  Lothringens 
und  nur  an  seinem  nördlichen  Rande  auf  den  Schiefern  des  rheinischen 
Gebirges  aufruht.  Die  nördliche  Griinze  dieses  im  Durchschnitte  etwa 
15  geographische  Meilen  breiten  Bundes  zieht  sich  von  Aubenton  über 
Messiere  und  Arlon  nach  Luxemburg.  Die  O.stgränze  verfolgen  wir 
von  da  aus  über  Thionville,  Metz,  Chateau-Salier,  Nancy,  Mirecourt  bis 
nach  Bourbon  les  baius,  während  die  Westgränze  sich  von  Aubenton 
über  Varennes,  Clcrmont,  Bar-le-Duc,  Vassy,  Bar-sur-Aubc,  Bar-sur- 
Seine  nach  Auxerre  verfolgen  lässt.  Ueberall  ist  die  Ostgränze  von 
einem  vollständig  zusammenhängenden  Bande  von  Lins,  die  Westgränze 
von  einem  ähnlichen  Baude  oberer  Juraschichten  gebildet,  während  in 
der  Mitte  des  Bandes  die  mittleren  Juraablagerungen  ausgcbildet  sind. 

Die  Gränzen  der  einzelnen  Formationen  laufen  fast  parallel  mit  einan- 
der, und  da  dio  Kalkschichtcn  derselben  Terrassen  bilden,  deren  abge- 
Bchnittene  Schichtenköpfe  nach  Osten  schauen , so  ist  dadurch  eine 
Reihe  verschiedener  natürlicher  Höhenlinien  gegeben,  welche  von  jeher 
in  der  Vertheidigung  Nordfrankreichs  gegen  .\ngriffe  von  Osten  her 
eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben.  Der  Lauf  der  Maas  von  Neuen- 
burg bis  nach  Mözieres  giebt  etwa  die  Richtung  dieser  ]>arallelen  Ter- 
ra.ssen  an.  An  der  Südspitze  der  Vogesen  angelangt,  schlingt  sich  das 
jurassische  Band  in  ähnlicher  Weise  um  dieselbe  nach  Osten  herum, 
wie  der  gegenüberstehende  Schenkel  sich  nach  Westen  um  die  Bre- 
tagne herumschlang,  und  es  wird  so  ein  breiter  V'orbindungsarm  jurassi- 
scher Ablagerungen  gebildet,  der  den  ganzen  Raum  zwischen  Bourbon 
les  baius  und  Dijon  ausfiillt  und  über  Vesoul  und  Besanjon  mit  dem 
Juragebirge  zusammenhängt , welches  dann  durch  die  Schweiz  nach 
dem  südlichen  Deutschland  in  die  würtemberger  Alb  sich  fortsetzt. 

Wir  werden  diese  Gebilde  in  einem  besonderen  Abschnitte  behandeln, 
da  der  Jura  hier  sowohl  wie  in  den  Alpen  ganz  eigenthümlicho  Cha- 
raktere zeigt,  welche  mit  denen  der  weniger  aufgerichteten  jurassischen 
Schichten,  wie  sie  in  den  beiden  beschriebenen  Ringen  sich  zeigen, 
nicht  ganz  vollkommen  übereinstimmen. 

Lias.  Etage  sindmurien.  Etage  liasien.  Etage  toarcien.  §.  573. 
Der  Lias,  den  wir  innerhalb  der  angegebenen  Gränzen  am  Rande  des 
Centralplateaus  der  Vogesen  und  der  Bretagne  finden,  zeigt  gewöhnlich 
an  der  Basis  einen  grobkörnigen,  oft  eisenhaltigen  Sandstein,  den 
Liassandstein,  der  seines  Eisens  wegen  zuweilen  ausgebeutet  wird, 
vielfältig  von  Mergeln  und  Thonen  überlagert  ist  und  die  Cardinia 
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concinna  al»  Leitmuscliel  enthält,  lieber  diesem  ziemlich  unbeständi- 
gen Gliede,  das  auch  an  vielen  Orten  von  den  Keuperschiohten  noch 
nicht  gänzlich  getrennt  ist,  liegt  in  sehr  beständiger  Ausbildung  der 
meist  thonhaltige,  dünnschieferige,  schwärzliche  Gryphitenkalk  mit 
Gryphdca  arenata , der  mit  schwarzen  Mergeln  wechsellagert  und  mit 
dem  Liassandstein  jetzt  als  unterer  Lias  oder  Stockwerk  von  S6mur 
(Etage  sineinuriot)  bezeichnet  wird,  lieber  diesen  Kalken  liegen  die 
Schichten  des  mittleren  Lias  (Etage  liasie»),  dunkelschwärzliche 
Thone  und  Thonsebiefer,  die  überall  von  I'Iisenkies  durchdrungen  sind, 
der  sich  besonders  an  den  Versteinerungen  anhäuft;  zuweilen  finden 
sich  statt  der  Thone  Sandsteine,  Sandkalke,  gelbliche  oder  dunkle 
Kalke,  worin  als  Leitmuscheln  Gryphaea  cynibium  und  Ammonites  mar- 
garitatus.  Der  obere  Lias  (Stockwerk  von  Thouars;  Etage  toarcien} 
besteht  aus  gelben  thonigen  Kalken , glimmerigen  Kalksteinen , welche 
oft  bedeutende  Eisenlager  enthalten,  oder  auch  in  der  Nähe  der  Bre- 
tagne aus  bläulichen  Kalken  mit  Kieselkuollen  bestehen , über  denen 
compacte  blaue  oder  gelbe  Kalke  lagern.  Dunkle  Mergel  bilden  oft 
die  überwiegenden  Zwi.schenlager  dieser  Schichten , in  denen  Atnmoni- 
tes  bi/rons,  radians;  Posidonia  Bronnii;  Trigonia  natis  wesentliche 
Leitinuscheln  sind. 

574.  bajocien.  Der  mittlere  Jura  besteht  aus  vielfach  wech- 
selnden Schichten,  deren  Eintheilung  die  grösste  Schwierigkeit  gemacht 
hat  und  wofür  auch  die  hier  nach  d’Orbigny  gegebene  nicht  maass- 
gebend ist.  In  der  Nähe  von  Bayeux  und  überhaupt  in  Calvados  findet 
sich  ein  Eisenoolith  (Oolithe  ferrigineuse),  ein  schieferiger  oder  blät- 
teriger, meist  sehr  poröser,  grüner  oder  braunrother  Oolith,  der  viele 
Eisenkörner  enthält,  zuweilen  förmlich  sandartig  wird,  an  anderen 
Stellen  an  seiner  Basis  Sandkalke  enthält  und  zuweilen  durch  Mergel 
oder  Kalksteine  ersetzt  ist.  Nach  oben  wird  dieser  Eisenoolith  gewöhn- 
lich vollkommen  weich , dicht  oder  porös , zuweilen  auch  blau  und  tho- 
nig  und  wird  dann  überlagert  von  mächtigen  Schichten  eines  blauen 
Thones  oder  Mergels,  den  man  auch  den  Mergel  von  Port-en-Bes- 
sin  genannt  hat,  und  der  der  Walkererde  von  England  entspricht. 
In  diesem  Mergel  finden  sich  untergeordnete  Schichten  von  Kalkknoten, 
Gypslagern,  Kieselknollen  und  blätterigen  Mergelkalken.  Der  ganze 
eben  beschriebene  .Schichtencomplcx  über  dem  Lias  wird  von  d'Or- 
higny  als  das  Stockwerk  von  Bayeux  (Etage  bajocien)  bezeichnet. 

575.  Etage  bathonien.  Das  Stockwerk  von  Bath  (Etage  bathonien) 
beginnt  mit  dem  Ilauptoolith,  der  eine  der  wesentlichsten  Kalkter- 
rassen in  Frankreich  bildet  und  an  vielen  Orten  als  vortreffliches  Bau- 
material ausgebeutet  wird.  Man  bezeichnet  ihn  auch  ziemlich  allge- 
mein als  Kalk  von  t'aen  (Caleaire  de  Cacn);  nur  höchst  selten  zeigt 
er  eine  oolithische  Structur,  meist  ist  er  weiss  oder  gelblich,  hinrei- 
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chend  dicht  und  weich,  um  gesägt  werden  zu  können,  oft  äusserst  hart 
und  dicht,  dann  wieder  erdig,  so  dass  er  selbst  die  Finger  schmutzt. 

Die  dichten  Kalke  bestehen  meistens  aus  kleinen  Spathlamellen , zer- 
brochenen Schalen  und  enthalten  eine  Menge  von  Korallen  und  ande- 
ren Versteinerungen,  unter  welchen  Aninionitcs  macrocr.jihalus , discus; 

Ostrca  acuminaiq ; Terehratula  digona  die  hauptsächlichsten  I.citmu- 
scheln  bilden.  An  der  Basis  finden  eich  meist  eisenhaltige,  geihe,  blät- 
terige Kalkbänke,  auf  der  Höhe  des  Kalkes  mit  Korallen  schieferige, 
compact  graublaue,  marmoraitige  Kalke,  welche  man  dem  Forest  marhle 
verglichen  hat , die  aber  keine  durchgreifende  Absonderung  von  dem 
Hauptoolithe  zeigen. 

Etage  callovien.  Etage  oxfordien.  Auf  den  Hauptoolith  §.  .576. 
folgt  der  untere  Oxfordthon  (Argile  de  Dives),  ein  weit  verbreite- 
ter, überall  leicht  kenntlicher  Horizont  graublaner  Thone,  die  nament- 
lich in  Calvados  an  den  steilen  Abstürzen  der  Meeresküste,  besonders 
in  den  unter  dem  Namen  Vaches  noires  bekannten  Felsen  ausgezeichnet 
entwickelt  sind,  üryphaca  dilatata;  Tercbratvla  diphga;  Ammonites 
Jason  sind  die  hauptsächlichsten  Leitmuscheln  dieser  Mergel , die  an 
einzelnen  Orten  mit  einem  gelblichen  Kalk  wechsellagern  und  unter 
dem  Namen  Etage  callovien  den  Kelloway- Schichten  der  Engländer 
jetzt  parallelisirt  werden,  lieber  ihnen  finden  sich  dann  wieder  grau- 
blaue oder  schwarze  Mergelthone  mit  bläulichen  Kalken , weisslichen 
Oolithen  , zuweilen  auch  mit  kalkigen  Sandsteinen , eisenschüssigen 
Oolithen  und  kreideähnlichen  Kalken  mit  Kieselknollen , die  man  als 
eigentlichen  Oxfordthon  (Etage  oxfordien)  nnterschieden  hat,  deren 
Scheidung  in  geologischer  und  paläontologischer  Hinsicht  aber  nur 
an  den  wenigsten  Orten  gelingen  dürfte. 

Etage  oorallien.  Etage  klmmöridgien.  Etage  portlandien.  §.  577. 
Hierauf  folgt  der  eigentliche  Korallenkalk  (Etage  coriillien),  meist 
dichter  oder  mergeliger,  selten  oolithischer  Kalk,  der,  wie  der  Haupt- 
oolith, eine  mächtige  Kalkterrasse  bildet,  meist  aus  Korallenbänken 
zusammengesetzt  ist  und  eine  gro.sse  .Ausdehnung  besitzt. 

An  einigen  wenigen  Orten,  namentlich  bei  Boulogne  und  Auxerre, 
findet  sich  über  dem  Korallenkalke  ein  gelber  oder  blauer  Mergelthon, 
mit  sandigen  Kalken  wechsellagernd , der  Kimmeridgemergel 
(Etage  kimmeridgien) , welcher  an  denselben  Orten  von  weissen  com- 
pacten, zuweilen  schieferigen  oder  kieseligcn  Kalksteinen  überlagert 
wird,  die  dem  Port landka  1 ke  entsprechen  und  als  Etage  portlandien 
mit  den  Leitmuscheln  Ammonites  gigantcus;  Trigonia  gibbosa  und  Ostrca 
Bruntruthana  unterschieden  werden. 
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Das  Juragebirge  in  der  Schweiz  und  im  südwestlichen 
F rankreich. 

578.  Ausbreitung.  Es  beginnt  diese  weite  Ablagerung  jurassisclier 
Gebilde  auf  dem  nördlitdieu  Ufer  des  Rheines,  in  der  Nähe  von  Schaff- 
hausen, wo  sie  durch  den  hohen  Randen  mit  dem  süddeutschen  Jura, 
mit  der  würtembergischen  Alb  zusammenhangt.  Von  dort  aus  zieht 
sich  das  Gebirge  bogenförmig  nach  Südwesten , und  man  kann  es  in 
einer  langen  Linie  von  Baden  im  Aargau  aus  über  .\arau , Aarburg, 
Solothurn,  Biel,  Neuenburg,  Iverdon,  Lasarraz,  Gox  bis  zum  Fort 
l’Ecluso  an  die  Rhone  verfolgen.  Ueberall  auf  dieser  ganzen  Linie 
hebt  sich  das  Gebirge  mit  steilen  Abhängen  aus  dem  l’latenu  der  hüge- 
ligen, aus  5Iollas.se  gebildeten  Mittelschweiz  liervor,  und  es  finden  sich 
nur  wenige  inselartige  Vorsprünge,  unter  welchen  die  Lägeronkette 
bei  Baden  im  Aargau  vorzüglich  zu  nennen  ist.  Im  Süden  des  Fort 
l’Ecluse  bleibt  die  .Jurabildung  so  ziemlich  auf  dem  westlichen  Ufer 
der  Rhone,  springt  aber  in  der  Gegend  des  Lac  de  Bourgot  nach  Osten 
hinüber,  um  sich  dort  mit  dem  Jura  der  savoyischen  Alpen  zu  verbin- 
den. Der  westliche  Abhang  des  Gebirges  lässt  sich  von  der  Südspitze 
des  .Schwarz Waldes  über  Laufenburg,  Rheinfelden  an  Basel  vorbei  nach 
Delle  und  Montbelliard  hin  verfolgen,  wo  er  dann  mit  dem  jurassischen 
Zuge  zusammentrifft,  welcher  die  Vogesen  urogiebt.  Dass  der  ganze 
Schwarzwald  und  die  Vogesen  rundum  von  Juragebilden  umgeben 
waren,  die  aber  in  dem  Rheinthale  versunken  und  durch  mächtige  An- 
schwemmungen verdeckt  sind,  zeigen  einzelne  insclartige  Flecken, 
welche  auf  der  ganzen  Länge  dieser  beiden  Gebirgsketten  an  der  dem 
Rheine  zugewandten  Seite  sich  finden.  So  im  Badischen , zwischen 
Wisloch  und  Langenbrücken,  bei  Lahr,  bei  Freiburg,  bei  Mühlheim, 
und  auf  dem  linken  Rheinufer  bei  Buxweiler,  Obernrhein,  Pappolswei- 
1er  und  Rauffach.  Der  Zusammenhang  des  Mont  Jura  mit  dem  östli- 
chen Flügel  der  französischen  Juragebilde , die  das  Becken  von  Paris 
und  das  Centralplateau  umgeben,  wird  durch  ein  breites  Band  bewerk- 
stelligt, das  zwischen  Besan^on  und  Montbelliard  nach  Westen  sich 
erstreckt.  Unterhalb  Besanjon  verfolgt  man  dann  wieder  die  Grän- 
zen des  Jurassischen  Gebietes,  die  überall  unter  die  Aiiijphwemmung 
der  Bresse  untertauchen,  über  Salins,  Sous-le-Saulnier  nach  Cui.seaux, 
St.  Amour,  St.  Rambert  bis  in  die  Gegend  von  Bourgoin,  wo  die  spä- 
teren Ablagerungen  ebenfalls  die  Fortsetzung  überdecken. 

579.  Aeussero  Bildung.  Ueberall  in  diesem  ganzen  Bereiche  zeigt 
sich  das  Gebirge  mit  demselben  Charakter:  hohe,  eintönige  Kalkmauern 
von  den  zerrissenen  Schichtenköpfen  gebildet,  an  deren  Fusse  meist  in 
der  Tiefe  der  Thäler  die  unteren  Schichten  zu  Tage  gehen.  Die  mit 
den  Kalken  wechsellagernden  Mergel  bilden  an  dem  Fusse  der  Kalk- 
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mauern  sanftere  Abliünge.  Auf  ilirer  Aussenseite  ist  die  ganze  Kette 
von  Biel  uu  bis  zu  ihrem  südlichen  Ende  mit  einer  Schichtenfolge  har- 
ter Kalksteine  und  Mergel  bekleidet,  welche  der  Kreide  angehören 
und  deren  Entwickelung  successiv  uacli  Süden  zunimmt;  wie  denn 
überhaupt  die  höheren  Gebilde  um  so  mehr  sich  ausbilden  und  die 
Aufbrüche  bis  zu  dem  Lias  und  der  Trias  um  so  seltener  werden,  je  * 
weiter  nach  Süden  man  vordringt.  Die  Kreide-  und  Mollasscnbildun- 
gen  füllen  viele  innere  Thäler  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  aus;  die 
Kreidebildungeii  erstrecken  sich  aber  auch  in  den  Thülern  nicht  über 
den  Neuenburger  Jura  nach  Nordwesten.  Es  ist  hierdurch,  sowie  durch 
die  Tiefenaufbrücho  und  durch  die  Zusammensetzung  namentlich  der 
oberen  Stockwerke  eine  Art  von  Scheidelinie  in  dem  schweizerischen 
Jura  selbst  gegeben,  indem  östlich  von  Solothurn  die  Bildungen  mehr 
dem  schwäbischen,  westlich  mehr  dem  französischen  Jura  entsprechen. 

Die  Thiiler  seihst  zeigen  mehr  oder  minder  eine  Längsrichtung  und 
bestehen  seltener  aus  wellenförmigen  Einbiegungen  der  Schichten , als 
vielmehr  aus  Kissen,  die  von  zwei  Lippen  begränzt  werden,  von  wel- 
chen gewöhnlich  die  eine  höher  als  die  andere  ist. 

Kig.  320. 


l’lan  eines  Aiifrissthalcs  (Ruz)  im  franzüsiscbeii  Jura. 

Gewöhnlich  enden  die  Thäler  in  einem  halbkreisförmigen  Amphi- 
theater, an  dessen  Basis  die  tieferen  Schichten  zu  Tage  treten,  während 
die  höheren  fast  senkrechte  Abstürze  bilden.  Solche  Amphitheater  und 
Längsthäler  heissen  Comhes.  Durch  Querthäler  (Cluses)  münden  die 
einzelnen  Längsthäler  nach  der  Ebene  hin  aus;  meistens  sind  solche 
Querthäler  ausserordentlich  eng  mit  steilen,  senkrechten  Wänden.  Bei- 
spiele sind  die  Thäler  von  Münster,  vom  Fort  l’Ecluse,  die  Cluse  von 
Balstal  u.  s.  w.  Thurmann  hat  je  nach  der  Tiefe  des  Aufbruches 
Ketten  und  Hebungen  mehrer  Ordnungen  unterschieden;  so  die  Ketten 
erster  Ordnung,  bei  welchen  nur  die  oberen  Decken  der  Juragubilde 
durchbrochen  sind;  die  Ketten  zweiter  Ordnung,  wo  der  Riss  bis  auf 
den  mittleren,  die  dritter  und  vierter  Ordnung,  wo  er  bis  auf  den 
unteren  Jura  und  in  die  Trias  sich  fortsetzt.  Es  lassen  sich  diese 
.\btheilungen  noch  vervielfältigen , je  nachdem  die  einzelnen  Schichten- 
gruppen domförmig  erhöben  oder  zerspalten  sind  , was  stets  auf  eine 
stärkere  Dehnung  der  Gewölbe  hinweist.  So  giebt  es  Gewölbe  und  • 
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Risse,  welche  nur  der  äusseren  Kreidebekleidung,  dem  Neocomien,  ange- 
hören. Der  Tunnel  des  Mauremont  zwischen  YverdoR.  und  Lausanne 
durchschneidet  ein  solches  einfach  gesprungenes  Neocomiengewölbe. 
Tritt  man  von  den  nördlichen  Torfmooren  her  in  diesen  Tunnel,  so 
heben  sich  die  Schichten  des  gelben  Kalkes  gewölbartig  ■ nach  Süden, 
• auf  der  Höhe  der  Wölbung  kommt  man  in  ein  kleines,  offenes  Riesthal, 
von  den  unter  dem  Kalke  liegenden  Mergeln  gebildet;  der  Tunnel 
dringt  gleich  in  den  südlichen  Schenkel  des  Gewölbes,  dessen  Schich- 
tenköpfe das  Thälchen  begränzen,  und  durchschneidet  die  nach  Süden 
fallenden  Schichten. 

Die  eiuzelnen  Ketten,  in  welche  der  hohe  Jura  zerfällt,  entstehen 
dadurch,  dass  Gewölbe  sich  in  Längsrichtung  emporheben,  der  Längs- 
richtung nach  aufspalten,  tiefere  Gewölbe  hervortreten  lassen,  die  sich 
wieder  spalten,  und  dass  diese  Risse  sich  wieder  schliessen,  indem. sich 
die  Gewölbe  verflachen.  Die  einzelnen  Lippen  der  aufgerissenen  Ge- 
wölbe sind  fast  immer  ungleich  entwickelt,  die  Gewölbe  selbst  meist 
nach  einer  Seite  hin  geneigt  oder  selbst  übergekippt  und  die  Lippen 
ausserdem  in  verschiedener  Weise  abgetragen,  wodurch  viele  Modifica- 
tionen  entstehen.  Der  hier  beigefügte  Durchschnitt  (Fig.  321)  des  grossen 
Tunnels  der  Eisenbahn  Jura  industriel  zwischen  la  Chaux-de-fonds  und 
Neuenburg  giebt  das  Beispiel  eines  vollständigen  und  eines  Halb- 
gewölbes des  oberen  Jura,  dessen  Beschaffenheit  nach  der  äusseren  Unter- 
suchung so  klar  vorlag , dass  Gressly  und  Desor  vor  Beginn  der 
Arbeiten  ein  Profil  anfertigen  konnten,  welches  später  fast  Meter  für 
Meter  bestätigt  wurde. 

Es  zeigt  dieser  Durchschnitt,  dass  das  Gewölbe,  dessen  eine  Lippe 
der  Mont  Sagne  darstellt,  dort  nur  bis  auf  den  Oxfordthon  geborsten  ist, 
während  in  demjenigen  derLoges  in  der  Mitte  ein  Gewölbe  von  Unter- 
oolith  auftaucht,  dessen  südliche  Lippe  weit  entwickelter  ist  als  die 
nördliche,  wo  nur  das  untere  Stockwerk  des  Oberjura  sich  vorfindet. 
Aus  dieser  Form  des  Gewölbes  wurde,  erschlossen,  dass  der  Tunnel  im 
Inneren  den  ebenfalls  emporgewölbten  Lias,  der  sonst  sich  im  Neuen- 
burgcr  Jura  nicht  findet,  antroffen  müsse,  eine  Voraussage,  die  sich 
vollständig  bestätigte. 

§.  580.  Die  .A.rt  und  Weise,  wie  sich  die  Ketten  in  ihren  Gewölben  auf- 
wulstcn,  aufreissen  und  wieder  schliessen,  ergiebt  sich  klar  und  deut- 
lich aus  den  lehrreichen  Durchschnitten  der  Umgegend  von  Solothum 
nach  Lang,  die  wir  hier  geben  und  die  alle  jiarallel  von  Nord  nach  Süd 
geführt  sind  und,  von  West  nach  Ost  fortschreitend,  die  vier  Parallel- 
ketten  des  Weisseustein  (I),  des  Hauenslein  (II),  des  Passwang  (III)  und 
des  Wysenbergs  oder  Mont  terrible  (IV)  durchschneiden.  Das  Hügel- 
land der  Ebene  Zeigt  sich  in  diesen  Durchschnitten  (Fig.  322)  überall 
von  Mollasse  gebildet,  die  offenbar  noch  den  Wellenbiegungen  der  dai- 
unter  liegenden  Juraschichten  gehorcht;  ülx‘r  ihr  sind  die  mächtigen 
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Gletscherbildungen  zerstreut.  Alle 
durch  Einbiegung  der  Schichten 
entstandenen  Längsthäler  sind  auf 
ihrem  Grunde  durch  der  älteren 
Tertiärzeit  angehörige  Bohnersbil- 
dungen (3)  ausgekleidet,  über  wel- 
chen die  Mollasse  und  die  Dilu- 
vialbildungen abgelagert  sind.  Auf 
dem  ersten  Durchschnitte  bildet  der 
Weissenstein  ein  bis  auf  den  Lias 
durchrissenes,  nach  Norden  geneig- 
tes Gewölbe,  dessen  beide  Lippen 
ziemlich  gleich  sind,  während  die  süd- 
liche in  der  Hasenmatt  eine  bedeu- 
tendere Höhe  erreicht.  Die  Hauen- 
steinkette ist  als  Gewölbe  des  oberen 
Jura  geschlossen,  die  Passwangkette 
im  Raimeux  dui'ch  eine  an  der  nörd- 
lichen Ueberkippung  abgeschörfte 
Combe  bis  zum  Lias  geöffnet,  die 
Wysenbergkette  geschlossen  und  im 
Verschwinden  begriffen.  In  dem 
zweiten  weiter  östlich  geführten 
Durchschnitt  (Fig.  323)  würden  wir 
in  St.  Verena  bei  Solothurn  einen 
Theil  der  Lippe  desWeissensteins  aus 
der  Molasse  auftauchend  finden;  die 
Lippe  selbst,  fast  senkrecht  aufgerich- 
tet, neigt,  wie  das  ganze  in  der  Röthi- 
fluh  bis  unter  den  Muschelkalk  ^uer 
durchrissene  Gewölbe  etwas  nach  Sü- 
den. Die  Hanensteinkette  ist  im 
Probstenberg  bis  auf  den  Unteroolith 
gespalten,  der  Passwang  in  diesem 
geschlossen;  seine  nördliche  Lippe 
durch.eine  Verwerfung  zerrissen,  wo- 
durch sich  ihr  änsserster  Theil  ge- 
senkt hat.  Die  Wysenbergkette  bie- 
tet eine  doppelte  ünterfaltung  dar, 
zwischen  welcher  nur  wenig  vom 
Obei;jura  übrig  geblieben  ist;  links 
geht  der  Riss  auf  den  Lias,  rechts 
auf  den  Keuper.  Endlich  im  östlich- 
sten Durchschnitte  (Fig.  324)  von 
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üünsberg  ilber  Beinwyl  ist  die  auf 
den  Grund  gespaltene  Weisseustein- 
kette  gänzlich  nach  Süden  überge- 
kippt und  ihre  südliche  Lippe  unter 
den  jüngeren  Schichten  verschwun- 
den, Hauenstein  und  I’asswang  ein- 
ander scharf  genähert  und  im  Untor- 
oolith  geschlossen;  der  Wysenberg 
dagegen  bis  zum  Muschelkalk  gespal- 
ten, nach  Norden  übergekippt  und 
seine  nördliche  Lippe  theilweise  zer- 
stört, theil weise  über  den  Plateau- 
jura hinüber  geschoben,  lieber  diese 
I^ziebungen  des  Juragebirges  zum 
Plateaujura  selbst  herrscht  noch 
Zwiespalt  der  Meinungen,  indem  die 
Einen,  besonders  Alb.  Müller  in 
Basel,  mehrfache  Ueberschiebungen 
annehmen,  während  die  meisten 
schweizerischen  Geologen  vielfach 
gefaltete  Gewölbe  zu  sehen  glauben, 
die  sich  übergekippt  haben  und  zum 
Theil  zerstört  sind. 

§.  581.  Gliederung  der  Schichten. 
An  der  Basis  der  jurassischen 
Schichten  finden  sich  an  einzelnen 
Orten,  wie  bei  Schatfhausen  und  im 
Aargau,  Liassandsteiuc  mit  Car- 
dinia  conchina ; an  den  meisten  ande- 
ren Localitätcn  aber  findet  man  den 
bräunlichen  oder  graublauen  Lios- 
kalk  mit  ungemein  viel  eingobacke- 
nen  Gryphiten,  der  fast  sämmtliche 
Tbäler  von  Basclland  auskleidet, 
und  ausserdem  noch  die  Lippen  der 
Thäler  von  Waldenburg  und  Bär- 
schwyl,  der  Büthifluhe  bei  Solothurn 
und  des  Aufbruchthales  von  Salins 
bildet.  Auch  in  der  Umgegend  von 
Besan(on  und  Sous-Ie-Sauluier 
tritt  der  Liaskalk,  zuweilen  durch 
dünne  Schiefermergel  ersetzt,  an  den 
Tag.  Er  ist  fast  überall  von  den 
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W a Lommiswyl.  b Gänsbriinncn.  c Corcclles,  d Vermes.  e Conrehapoix. 

In  diesen  wie  in  den  beiden  folgenden  Durehschnitten  bedeuten  die  arabischen  Ziffern  dieselben  .Stockwerke,  wie  in  der  Torigen  Figur 
und  die  römischen  I Weissensteinkette.  II  Hanensteinkeltc.  III  Passwangkette.  IV  Wysenberg  oder  Mont-terrible- Kette.  ’ 
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mittleren  Lias-  oder  Beleninitenmergeln  überlagert,  bitumiuöie 
duiikelgraue  oder  blauschwarzc,  oft  scdiieferige  Mergel,  welche  mit 
raucbgrauen  compacten  Mergelkalksteinen  wechsellagern , die  besonders 
nach  oben  zunehmen.  Gryphaea  cymbhm ; Terebrafula  numismalis, 
zahlreiche  Belemniten,  Ammonites  muryaritatus  und  Plicalula  sptnosa 
charakterisiren  diese  Schichten.  Der  obere  Lias  besteht  in  seiner 
Basis  aus  bituminösem  schwarzen  Posidoni  en-Schiefer  mit  linsenför- 
migen Kalkknollen  und  Posidonomya  Bronnii,  Darüber  liegen  bläuliche 
Mergel  mit  Schwefelkiesen,  die  auch  in  den  Eisass  hinein  bei  Gunders- 
liofen  vorzugsweise  entwickelt  sind  und  Trigonia  tMvis  als  auszeich- 
nende Muschel  enthalten,  und  endlich  auf  der  Höhe  mürbe  kalkige 
Sandsteine  mit  Pflanzenresten  und  Zwischenlagern  von  rothgrauen 
Mergeln,  welche  den  Ammonites  opahnus  als  ausgezeichnete  lieitmuschel 
enthalten.  Diese  Opalinusthone,  die  sich  in  der  Schweiz  vom  oberen 
Lias  nicht  trennen  lassen,  bilden  anderwärts  die  Basis  des  braunen  Jura. 
Der  Lias  ist  meist  mit  reicher  Vegetation  bedeckt  und  bildet  Halden 
in  die  Tiefe  der  Thäler  hinab. 

§.  582.  Brauner  Jura.  Die  I'elsbildung  beginnt  erst  mit  dem  Eisen- 
oolith,  dünnen  Bänken  braunrother  Spathkalksteine,  die  mit  eisen- 
schüssigen Sandmergeln  wechseln,  oft  Nester  von  Eisenkörnem  enthal- 
ten und  mit  dem  oberen  Liassandsteine  häufig  so  verwachsen  sind, 
dass  eine  Tremiung  kaum  möglich  ist.  Der  Eisenoolith  hat  Ammoni- 
tes Miirchisonae  als  Leitmuschel  und  im  Mittel  8 Meter  Mächtigkeit; 
auf  ihm  lagern  dünnschichtige  blaufleckige  Kalke,  nach  dem  Am.  Ilum- 
phresianus  benannt  (Catcaire  laidonicn;  Ooliie  subcompacle;  Lons- 
kalk)  und  darüber  der  Hauptrogenstein,  bräunlich  oder  gelblich 
grauer,  oft  blaugcfleckter  dichter  Kalkstein  mit  unebenem  rauheu 
Bruche,  zuweilen  fein  oolithisch,  zuweilen  ganz  aus  spathigen  Theilen 
zusammengebacken,  die  Schichten  gewöhnlich  dick,  seltener  plattenför- 
mig, in  den  oberen  Lagern  viele  Korallen  und  Kieselknollen,  die  Ver- 
steinerungen meist  zertrümmert  und  mit  dem  Gesteine  verwachsen,  so 
dass  sie  nur  schwer  bestimmbar  sind.  Die  Formation  dieses  Ooliths, 
den  man  auch  Polypenkalk  genannt  hat,  ist  auf  nur  wenige  Gegenden 
in  Baselland,  sowie  bei  Saline  und  Besannen  beschränkt.  Einen  ausge- 
zeichneten Horizont  bilden  über  dem  Oolith  die  Vesoulmergel  (Mar- 
nes  v^suJiennes , Discoideenmergel,  Marnes  ä Ostrea  acuminata, 
Marne  ä foulon),  grangelbe,  bläuliche  oder  röthliche  Mergel  mit  hasel- 
nussgroBsen  Kalkknollen  und  Einlagerungen  oolithischer  Kalksteine; 
Holectypus  depressus;  Ostrea  acuminata;  Tercbratula  concinna  sind 
die  ausgezeichnetsten  Leitmnscheln  dieser  Mergel,  lieber  ihnen  lagert 
der  obere  Oolith  oder  die  Macrocephalusschichten  (Calcaire  roux 
sableux,  Grande  oolite),  hellgraue,  weisse  oder  röthliche,  oolitbische 
Kalksteine  mit  hirsekomgrossen  Oolithen  und  schlecht  erhaltenen'  Ver- 


Digiiized  by  Google 


• Jurassisrhes  System.  * .•  4C,r> 

>t«inernngen , die  zuweilen  in  unreine,  sandige  oder  mergelige  Kalk- 
steine übergehen  und  von  graublauen  feinen  Kalken  hier  und  da  über- 
lagert werden,  die  man  beBonders  dem  Forest  marbic  verglichen  hat. 

Als  oberste  Schicht  endlich  zeigt  sich  der  Cornbrasli  (Perlrautterkalk, 

DnlJe  nncrie),  dünngeschichteter,  blassgciber,  in  schieferige  Platten  sprin- 
gender Kalkstein,  aus  einer  Menge  glänzender  Blättchen  bestehend,  die 
von  Spathkrystallen,  Muschelresten  und  Oulithenkömehen  herrühren, 
stellenweise  verkieselt  sind,  zelligon  Quarzfels  enthalten  und  vorzugs- 
weise zu  Maueq>latten,  ja  selbst  zu  groben  Dachschiefern  benutzt  wer- 
den. Die  zahlreichen  Versteinerungen  dieses  ziemlich  beständigen  Hori- 
zontes sind  meist  zertrümmert. 

Weisser  Jura.  Alle  bisher  angeführten  Schichten  werden  häufig  (J.  58.3. 
imOanzen  als  unterer  Oolith  zusammengefasst,  was  auch  darin  begrün- 
det ist,  dass  diese  Gesteine  für  sich  eine  bestimmte  Stufe  in  der  Thal- 
bildung herstellen;  andere  und  namentlich  neuere  Geologen  setzen  aber 
die  Gränze  des  unteren  Ooliths  erst  höher  über  den  Oxfordthou.  Wie 
dem  auch  sei,  es  folgt  eine  Gruppe  gelblicher  oder  graubläulicher  rauh- 
brüchiger  Mergelkalke  von  schieferiger  Structur,  die  leicht  an  der  Luft 
zerfallen,  viele  linsenförmige  Eisenkörner  enthalten  und  die  besonders  bei 
Salins  entwickelt  sind.  Es  entsprechen  diese  auch  als  oberer  Eisen- 
oolith  (Ver  sous-ox/onlieti)  bezeichneten  Mergelkalke  dem  Callovien 
oder  Kelloway  der  Engländer.  Im  schweizerischen  .Iura  findet  sich 
diese  Stufe  mehr  als  Einlagerung  in  die  unteren  Oxfordmergel,  die 
unmittelbar  darauf  liegen  und  einen  ausgezeichneten  Horizont  im  gan- 
zen Jura  hersteilen.  Es  sind  dunkelblaue,  fette,  stark  aufbrausende, 
oft  bituminöse  Mergel,  auch  ürnateuthone  genannt  (von  Amnionites 
omatus),  mit  verkiesten  Petrefacteu  und  Schwefelkiesknollen,  leicht  an 
der  Luft  verwitternd,  und  nach  oben  hin  in  bläuliche  Mergelkalke  und 
schieferige  Sandsteine  übergehend,  in  denen  die  Versteinerungen  ihre 
Kalkschalen  behalten  haben.  Von  diesem  Niveau  an  entwickelt  sich 
nun  hauptsächlich  die  oben  berührte  grosse  Verschiedenheit  zwischen 
dem  östlichen  und  westlichen  Theil  des  schweizerischen  Jura.  Bei  Solo- 
thurn findet  sich  folgende  Schichtenreihe.  Auf  den  Ornatenthonen  blau- 
graue Kalkbänke  mit  Tcrebratula  lacunosa  (Scy phienkalke),  darüber 
Kalkschicfer  und  Mergel  im  Wechsel  mit  faustdicken  Mergelkalken,  die 
nur  wenig  Petrefaclen  enthalten  (Amm.  biplex)  und  zu  hydraulischen 
Kalken  verwendet  werden.  Darüber  liegt  das  Terrain  ä chaiUes, 
mergelige  Kalkbänke  von  blauer  oder  Ockerfarbe,  die  eine  Menge  rund- 
licher, kugelförmiger  oft  kopfgrosser  Kieselconcretionen  enthalten, 
welche  beim  Verwittern  aus  den  Mergelkalken  hervorstehen  und  so 
einen  ansgezmehneten  Horizont  bilden.  Die  Versteinerungen  sind 
änsserst  zahlreich  und  in  den  oberen  Lagern  meistens  verkieselt. 

Man  kann  nach  ihnen  zwei  Zonen  unterscheiden:  Unteres  Terrain  ä 
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chailles  mit  Ostrea  gregarm,  mehr  blane  Mergelkalke;  — Oberes,  mehr 
dünnschichtige,  gelbröthliche  Kalkbänke  mit  Cidaris  ßorigemma,  Ueber 
diesen  Schichten  finden  sich  weisee,  kreidige  Oolithe  mit  Diceras,  die 
leicht  verwittern  and  Höhlen  bilden  and  wohl  dem  Koralleukalke  zuzn- 
zählen  sind,  and  darflber  die  Schildkrötenschichten  von  St.  Verena, 
welche  der  Pterocerenstufe  angehören,  und  endlich  bei  Lommiswyl  Schich- 
ten mit  Exogyra  virgtda.  Im  Neuenbarger  Jura  sind  die  Oxfordthone  nur 
wenige  F'uss  mächtig  und  mit  dem  Callovien  verschmolzen  nach  unten, 
dagegen  liegen  darüber  mächtige  Kalkmergelschichten,  welche  stets  eine 
üppige  Vegetation  zeigen , oben  knollige  Kalkbiinke  und  Scyphien  ent- 
halten, unten  dagegen  schieferige  Mergelkalke,  die  za  hydraulischem 
Kalk  dienen.  Zu  unterst  liegt  ganz  allgemein  und  den  Horizont  be- 
stimmend eine  Schicht  von  splitternden  Kalken  mit  gelben  und  rötbli- 
chen Flecken,  mit  vielen  Schwämmen,  Tcrehratula  lacunosa  und  ande- 
ren Versteinerungen.  — Im  östlichen  Jura  (Aargau)  endlich  folgen  sich 
die  Schichten  nach  Mösch  in  folgender  Weise:  Birmenstorfer  Schich- 
ten, hellgraue  Kalkbänke  mit  Ammun.  biplex  und  Terehr.  lacunusa; 
darflber  blaugraue  Thonkalke  mit  verwitterten  Kieselknollen,  zu  Gement 
verarbeitet,' Impressathone oder  Effingerschichten  m\t.  Ter.  impresso. 
Dann  kommt  ein  harter  gelblicher  Baukalk,  Geissberger  Schichten,  mit 
vielen  Pholadomyen  und  darüber,  dem  Terrain  ä chaiHes  entsprechend, 
buntfarbige,  oolithische,  wenig  mächtige  Kalke  mit  Schwämmen,  Muscheln 
and  Hemicidaris  cremdaris,  daher  Crenularisschichteu.  Weisse,  krei- 
dige Kalke,  Knollenkalke,  feinkörnige  Kalkschiefer  (Letzischichten), 
die  lithographische  Steine  bieten,  scheinen  nur  locale  Abänderungen 
dieser Grupi)e.  Hierauf  folgen  die  Badener  Schichten,  graue  ruppige 
Kalke  mit  Einlagerungen  von  bunten  Thonen,  deren  Verwitterung  dem 
Gestein  ein  zerfressenes  Ansehen  giebt  und  vielen  Versteinerungen,  die 
dem  Korallenkalke  zu  entsprechen  scheinen.  Endlich  die  Cidariten- 
schichteii,  graue  oder  weisse  Sandkalke,  die  Cidariten  mit  ungemein 
langen  Stacheln  enthalten. 

§.  584.  Der  obere  Jura  bildet  an  vielen  Orten  nur  eine  einzige  zusam- 
menhängende Masse,  in  welcher  einzelne  Unterabtheilungen  nicht  gefun- 
den werden  können , während  an  anderen  Orten  schärfere  Gränzlinien 
existireu.  Nach  genaueren  Ui\tersuchungen  unterscheidet  man  jetzt 
wesentlich  folgende  Stufen.  Zuerst  die  sogenannte  Astartenstufe 
(CoraUien  superieur,  Portlandien  infirieur,  Groupe  s^qiuinien,  Sous- 
groupe  astartien),  an  der  Basis  aus  bläulich  grauen,  weisslichen,  sandi- 
gen Mergeln  bestehend,  zwischen  denen  feine  Kalk-  und  Sandschiefer 
eingelagert  sind  und  die  viele  Fossilien  enthalten,  worunter  besonders 
die  Astarte  gregaria.  Nach  oben  gehen  die. Mergel  in  den  Astarten- 
kalk über,  feine  dichte  Kalke  mit  muscheligem  Brache  und  zuweilen 
mit  weisslichen  Kieselnieren.  Hierauf  folgt  die  zweite  oder  Pteroceren - 
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• stufe  (Graupe  Kimmeridgien),  an  der  Basis  aus  hellbraunen  sandigen 
Kalkbänken  bestehend,  die  bald  in  sandige,  erdige,  gelbliche  oder  grünliche 
Mergel  übergehen,  welche  mit  mergeligen  Kalkschichten  wechsellngern, 
die  besonders  bei  Pruntrut  einen  ausgezeichneten  Horizont  bilden.  Nach 
oben  liegen  compacte  Kalke  mit  zahlreichen  Spathnestern , die  meist 
eine  röthliche  Farbe,  muscheligen  Bruch  und  schieferige  Structur  zeigen. 
Pferocertis  oceani,  Astartc  Sitbclathrata  sind  Ilauptleitmuscheln  dieser 
Schichten,  die  sehr  verbreitet  sind  und  bei  Solothurn  viele  Versteine- 
rungen von  Schildkröten  enthalten.  Die  oberste  Stufe  endlich  hat  man 
als  die  V'irgulastufe  bezeichnet.  An  ihrer  Basis  liegen  dünne,  bald 
bräunliche  und  dichte,  bald  weisse,  dem  KoraUenkalk  ähnliche  Kalk- 
steine, die  aber  bald  durch  dünne  graue  Mergel  ersetzt  werden,  in  , 
welchen  die  Exogyra  virgula  oft  ganze  Bänke  bildet,  lieber  diesen 
Exogyrenmergeln  liegen  dann  besonders  in  dem  südlichen  Jura  mäch- 
tige Bänke  eines  bald  dichten  erdigen,  bald  spathigen,  breccienartigen 
oder  oolithiseben  Kalkes,  der  oft  zahllose  Nerineen  enthält,  und  je 
weiter  man  nach  Süden  kommt,  desto  mehr  mit  den  übrigen  Stufen 
des  oberen  Jura  in  eine  einzige  gewaltige  Kalkmasse  zusammenschmilzt, 
welche  bis  zu  den  üxfordnicrgeln  hinab  keine  deutlichen  Abscheidun- 
gen  gewähren  lässt. 

Waidergebirge.  lieber  den  letzten  Juralagen  findet  sich  in  den  §.  585. 
meisten  südwestlichen  Thälern  (St.  Imier,  Lode,  Val  de  Travers,  Ste. 

Croii)  eine  nur  dünne  Gruppe  von  Süsswasserschichten , welche  Jac- 
card  besonders  genau  verfolgt  und  Desor  mit  dem  Namen  Terrain 
Dubisien  (vom  Flusse  Doubs)  belogt  hat.  Es  ist  ein  blaugrauer  oder 
schwärzlicher  Mergel,  der  nur  sehr  wenige  Versteinerungen  enthält 
und  zu  thonigem  Brei  verwittert.  Nach  oben  scheidet  sich  eine  härtere 
Schicht  aus,  schwärzlich  grauer  Mergel,  der  mit  kleinen  braunen  Fisch- 
schuppen förmlich  gespickt  erscheint,  während  eine  andere  tiefere 
Schicht  zuweilen  fast  nur  aus  Sporenkörneru  einer  Chara  (Chara  Jac- 
cardi)  besteht.  Ausserdem  kommen  darin  Gorbula  alatä;  Physa  Bris- 
tovi;  Turritella  mtniäa;  Gervillia  arenaria;  Modiola  Uthodomus;  Neri- 
tina  Wealdensis  vor,  so  dass  hier  eine  Mischung  von  Süsswasser-  und 
Brackwasser-Versteinerungen  aus  dem  Purbeck  und  dem  Hastingssande 
vorliegt,  weshalb  aueb  die  Einen  die  Schichtengruppe  dem  Purbeck,  die 
Anderen  dem  eigentlichen  Wealdien  parallelisiren , während  sie  in 
Wahrheit  dem  gesammten  Wäldergebirge  zu  entsprechen  scheint. 

Juraim  südlichen  Deutschland. 

Ausdehnung.  Lagerung.  Der  Jura  im  Süden  von  Deutschland  §.  586. 
bildet  einen  weiten  Bogen,  der  besonders  in  der  Gegend  von  Regens- 
bnrg  sich  stark  krümmt,  indem  sein  südlicher  Schenkel  von  Schaffhau- 
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sen ' aus  von  Sfidost  nach  Nordwest,  der  nördliche  dagegen  fast  von 
Süd  nach  Nord  mit  etwas  ,Abweichiuig  pc^geh  Westen  hinstreicht.  Der 


Fig.  325. 


Ausbreitung  der  jurassischen  Gebilde  ini  südlichen  Deutschland,  der  .Schweiz  und 
dem  nordt^estlichen  Frankreich. 


südliche  Schenkel  ist  wesentlich  unter  dem  Namen  der  rauhen  Alb,  der 
nördliche  unter  demjenigen  der  fränkischen  Schweiz  bekannt.  In  dem 
ganzen  Umkreise  dieses  Bogens  zeigen  die  Schichten  eine  successive 
Auflagerung  von  West  nach  Ost,  so  dass  man  die  tieferen  Lager  in  dem 
Hügellande  nach  dem  Schwarzwalde  zu , die  höheren  auf  dem  äusseren 
Umkreise  des  Bogens  suchen  muss,  wo  sie  überall  unter  die  MoUasse- 
Bchichten  der  schwäbisch-baierischen  Hochebene  einschiessen.  Der  Lauf 
der  Donau  von  Sigmaringen  bis  Regensburg  und  das  Thal  der  VUs 
und  unteren  Nab  bezeichnen  etwa  die  Eiuschnittsgrönzc  zwischen  dem 
Abhange  der  Juraschichten  und  den  auflagernden  jüngeren  Gebirgs- 
bildungen; und  es  geht  aus  dieser  Lagerung  deutlich  hervor,  dass 
überall  die  Schichten  auf  den  Triasbildungen,  welche  die  Vogesen,  den 
Odenwald  und  Thüringerwald  umgeben,  in  unmittelbarer  Folge  anfla- 
gern. 

In  der  ganzen  bezeichneten  Erstreckung  zeigt  sich  in  den  ver- 
schiedenen Schichtenlagem  eine  mehr  oder  minder  durchgreifende  Ver- 
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schiedenlieit  der  Farbe,  der  Zusammensetzung  und  , der  orogrophisohea 
Verhältnisse,  wunacli  man  drei  Hauptgruppen  unterschieden  hat,  den  , 
schwarzen  Jura,  der  den  Lias  in  seiner Gesammtheit  begreift  und  der 
wesentlich  ausThonen  und  Mergeln  besteht,  den  braunen  Jura,  haupt- 
« sächlich  dem  unteren  Üolith  entsprechend  und  vorzugsweise  aus  Sand- 
stein bestehend,  und  den  weissen  Jura,  in  dem  die  Kalksteine  eine 
bedeutende  Mächtigkeit  zeigen.  Der  schwarze  Jura  bildet  ein  flaches 
Hügelland,  das  wie  ein  Teppicli  am  Fusse  des  Gebirges  sich  ausbreitet, 
überall  durch  seinen  Wasserreichthum  ein  fruchtbares  Gelinde  mit 
sanften  Formen  darstellt,  und  gewöhnlich  von  den  Flussthälom  so  tief 
eingcschnittcn  wird,  dass  die  Keuperschichten  an  seiner  Basis  hervor- 
treten. Stühlingen,  Speichingen,  Balingen,  Hechingen,  Reutlingen, 
Stuttgart,  Nürtingen,  Göppingen,  Gmünd,  Ellwangen,  Nördlingen,  Ett- 
lingen, Nürnberg,  Bamberg,  Lichtenfels,  Baireuth  liegen  in  oder  an  der  • 
Zone  des  schwarzen  Jura,  der  sich  von  Bamberg  über  Lichtenfels,  Koburg 
und  Baireuth  bis  gegen  Kreuss  hin,  wie  ein  Haken  um  die  Nordspitze 
des  Gebirges,  zwischen  dieses  und  das  Fichtelgebirge  hineinschlingt. 
Der  braune  Jura,  dessen  Zone  weit  schmäler  ist,  tritt  hauptsächlich 
nur  als  mehr  oder  minder  steiler  Abhang  au  dem  Fusse  des  Gebirges 
hervor,  überall  von  tiefen  Wässerungen  und  Bachbetten  durchfurcht. 
Die  .lUb  selbst  steigt  mit  gewaltigen  schrofl’en  Abstürzen,  die  olle  nach 
Nordwesten  gekehrt  sind,  unmittelbar  über  diesen  Abhängen  aus  der 
Tiefe  herauf  und  bietet  dann  auf  ihrer  Höhe  ein  unfruchtbares,  wasser- 
armes Hochplateau,  das  allmälig  nach  Südosteu  hin  sich  absenkL  In 
dem  ganzen  Bereiche  der  rauhen  Alb  kann  man  kaum  einen  tieferen 
Thalriss  finden  und  diese  sind  auch  in  dem  fränkischen  Jura  seltener, 
obgleich  an  der  Nordspitze  des  Gebirges  in  der  fränkischen  Schweiz, 
zwischen  Bamberg  und  Baireuth,  allerdings  tiefere  Thalrisse  und  des- 
halb eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  Oberflächenhildung  sich  zeigt. 
Das  ganze  Hochplateau  zeichnet  sich  auf  jeder  Karte  durch  den  Man- 
gel an  grösseren  Orten,  ja  selbst  an  Städtchen  und  Dörfern  aus. 

Die  einzelnen  Schichten  sind,  besonders  in  dem  schwäbischen  Jura, 
fhcils  nach  Leitmuscheln , theils  auch  mit  griechischen  Lettern  bezeich- 
net worden,  eine  Bezeichnung,  die  jedenfalls  eine  ungeeignete  sein 
dürfte,  da  die  Leitmuscheln  bei  localer  Verbreitung  vielfach  wechseln 
und  die  griechischen  Buchstaben,  da  man  sie  mit  jeder  Abtheilung  des 
schwarzen,  braunen  oder  weissen  Jura  von  Neuem  beginnt,  in  dom 
Augenblicke  unbrauchbar  werden,  wo  mau  die  Gräu.zen  dieser  Forma- 
tionen in  Uebereinstimmung  mit  anderen  Ländern  auch  anders  legt. 

Die  Untersuchungen  Oppel’s  haben  auch  diese  Unbrauchbarkeit  einer 
starren,  keine  Aenderung  zulassendon  Eintheilung  bestätigt.  Oppel 
hat  viele  Zonen  unterschieden,  welche  nach  einem  Leitfossil  benannt 
sind  und  die  wir  im  Folgenden  anführon  werden.  So  gut  diese  Ein- 
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theilung  an  sich  füi*  einen  beschrankten  Raum  sein  mag,  so  wenig  lässt 
sie  sich  für  grössere  Strecken  festlialfen,  da  es  bei  der  Verschiedenheit 
der  Faunen,  die  im  Jura  wie  überall  sieb  kundgiebt,  sehr  häufig 
vorkommt,  dass  ein  Leitfossil  einer  Zone  an  einem  Orte,  an  anderen 
gar  nicht  sich  findet-  So  ist  z.  B.  Triqonia  navis  ausgezeichnet  an 
einigen  Orten  in  Schwaben  und  dem  Elsass  — in  der  Schweiz  dagegen 
kaum  gefunden  worden.  Was  wird  nnn  aus  einer  Zone  der  Trigonia 
navis  an  Orten,  wo  die  Muschel  fehlt,  die  Schicht  aber  vorhanden  ist? 

5.  .587.  Schwarzer  Jura.  Der  schwarze  Jura  beginnt  mit  dem  Con- 
cinnensandsteine  (a),  dunkle  Kalkbänke  und  Thone  mit  Dutten- 
mergeln,  welche  bei  der  Verwitterung  einen  gelben  lockeren  Sandstein 
rMalmstein)  bilden,  in  denen  Cardinin  concinnu  und  Ammonites  psilo- 
notus  besondere  Leitmnscbeln  sind.  Die  nur  an  sehr  wenigen  Orten 
▼orkommenden  Kalke  hat  Oppel  Zone  des  Anim,  planorhis,  den 
Concinnensandstein  Zone  des  Amm.  angulntus  genannt.  Hierauf 
folgen  die  gewöhnlichen  0 rypbitenkalke  (Arietenkalke),  Zone 
des  Amm.  Bucklandi,  meist  hart,  dicht,  von  graublauer  Farlie,  mit 
einer  Mergelbank  an  der  oberen  Gränze,  der  Pentakrinenbank,  die 
von  Stielgliedern  des  Pentacrinus  tiibcrnihifus,  wonach  die  Zone  be- 
nannt ist,  und  bnsnlti/ormis  überfüllt  ist.  lieber  diesen  folgen  die 
Turnerithone  (ß),  in  drei  Zonen,  des  Amm.  obtusus,  oxynotus  und 
rarieostatus , dunkle  Kalke  (Betakalke)  oder  bituminöse  Schiefer,  die 
bei  der  Verwitterung  in  eckige  Bruchstücke  thonigen  Scbieferlettens 
zerfallen,  braungelb  werden,  viel  Schwefelkies  und  verkieste  Ver- 
steinerungen enthalten , unter  welchen  Ammonites  Turnrti  die  lei- 
tende Muschel  ist.  Der  mittlere  schwarze  Jura  besteht  aus  zwei  Mergel- 
und  Thonlagern,  an  der  Basis  die  Niimismalistbone  (y),  Zone 
der  Amm.  Jamesoni,  iber  und  Daroci,  mit  Terrbrafula  numismalis, 
grauscheckige  Steinmergel,  rostige  Thonmergel,  die  sich  leicht  schiefem 
und  in  lichte,  pflasterartig  zerberstende  Kalksteine  hier  und  da  über- 
gehen , in  welchen  verkalkte  Versteinerungen  mit  rostigen  Schalen 
stecken.  Binen  folgen  dunkelschwarze , fette  Thonletten  mit  Knollen 
von  Thoneisenstein,  vielen  verkiesten  Pentacrincn,  Belemniten  und 
Amm.  amaltheus,  die  Amaltheenthone  (3),  Zone  des  Amm.  mar- 
ijaritatiis  und  spinatus.  Der  obere  schwarze  Jura  beginnt  mit  den 
Pos idonienschiefern  (t),  bituminösen,  scbwarzgrauen,  starkbrausen- 
den elastischen  Schiefern,  die  oft  ihres  grossen  Gehaltes  an  Bergöl  we- 
gen als  Brandschrefer  benutzt  werden,  mit  Lagern  von  Steinkalkeii 
wechseln  und  verkieste  Vertiteinerungen  enthalten,  unter  denen  beson- 
ders die  Reptilien reste  hei  Boll  und  Posidonia  Bronnii  sich  auszeichnen. 
Liclitgrauc  Kalkmergel  mit  vielen  Belemniten  und  Amm.  jurensis,  die 
Jurensismcrgel  (5),  bilden  nach  den  meisten  deutschen  Geologen  die 
obere  Gränze  des  oberen  schwarzen  Jura. 
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Brauner  Jura.  Auf  diesem  lagern  die  Opalinusthone  («),  §.  568. 
die  ZoDoii  des  Anim,  fnrvlosus  und  der  Trigonia  navis  entlialtend, 
schwarzBcheckige  Kalkmergel  mit  braunen  Thoneisensteinknollen , in 
welchen  die  Versteinerungen  eine  vortreffliche  Erhaltung  der  meist 
blendend  wcissen,  perlmutterartig  glänzenden  Schale  zeigen.  Amt», 
torulosus  in  den  unteren , Amm.  opaiinus  und  Trigonia  navis  in  den 
oberen  Schichten  sind  die  wesentlichsten  Leitmuscheln  dieses  Stock- 
werkes. Ihnen  folgt  der  Eisenoolith  (ß),  Zone  des  Amm.  Mur- 
chisonae,  quarzreiche,  weiche,  gelbbraune  Sandsteine  und  Sandmergel 
mit  vielem  Eisen,  das  oft  pulverförmige  Schichten  zwischen  den  Sand- 
steinen bildet,  die  nach  oben  in  schwarze  mit  dünnen  Kalkbänken  wfech-* 
selnde  Letten  übergehen.  Alle  diese  Schichten  enthalten  dexi' Pecten 
personatus  als  Hauptleitmuschel. 

Der  mittlere  braune  Jura  beginnt  mit  harten,  blauen,  zu  Bau- 
steinen und  Strassenmaterial  ausgebouteten  Kalken  (y)  mit  Pecten 
deiiiissus  und  Amm.  Sowerhyi,  Zone  des  Amm.  Humphresianus,  die  nacli 
oben  in  dunkle  Mergel  mit  Beiern nites  giganteus  (6)  und  thonigo 
und  mergelige  Kalke  (Ostreenkalke)  übergehen,  mit  Mergeln, 
Mergelthonen  und  Letten  abwechselnd,  die  hier  und  da  Eisenkörncr 
und  den  Amm.  bifurcaius  enthalten  und  selbst  förmlichen  Eisenoolith 
bilden. 

Der  obere  braune  Jura  beginnt  mit  den  Par ki nson ith on en  (f), 
dünngeschichteten,  schieferigen  Letten,  welche  zu  schwarzen,  schwefel- 
kiesreichen , fetten  Thonen  verwittern , verkieste  Petrefacten  enthal- 
ten, unter  welchen  besonders  Amm.  Parkinsoni  und  macrorephaius,  wo- 
nach die  Zone  benannt,  und  die  nach  oben  in  harte,  rothbraune,  eisen- 
haltige Oolithe  übergehen,  welche  vielfach  zur  Eisengewinnung  aus- 
gebentet  werden  und  in  drei  Zonen  zerlegt  wurden,  Zone  der  Tere- 
bratula  digona  und  Terebratuia  lagenalis  und  Zone  des  Amm.  macro- 
cephaius. 

Als  letztes  Glied  des  oberen  braunen  Jura  folgen  die  Ornaten- 
thone  (£),  Zone  des  Amm.  anceps  und  Amm.  atliMa,  bituminöse 
Thone  mit  verkiesten  Petrefacten,  unter  denen  besonders  kleine  Krebse 
und  Amm.  ornatus.  Nach  oben  schliesst  diese  Stufe  mit  in  ähnlicher 
Weise  wie  in  der  vorigen  gebildeten,  nur  an  einzelnen  Orten  ent- 
wickelten Eisenoolithen  ab.  Während  Quenstedt  dieses  ganze  Stock- 
werk als  braunen  Jura  ungetheilt  aufiFasst,  theilt  Oppel  es  in  drei 
Gruppen,  den  Unter-Oolith,  welcher  mit  den  Opalimisthonen  be- 
ginnt und  mit  der  Zone  des  Amm.  Parkinsoni  (iu  s)  schliesst,  die 
Bath-Gruppe,  welche  die  Terebratelzonen  umfasst  und  auch  Zone 
des  Amm.  aspidioides  genannt  wurde  und  endlich  die  Kelloway- 
Gruppe,  welche  die  Zone  des  Amm.  macrocephalus  und  die  Omaten- 
Thone  einbegreift. 
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§.  589.  Weisser  Jura  oder  Malm.  Den  weissen  Jura,  der  durch 
steiles  Ansteigen  schroffer  Felswände  über  den  sanfteren  Gehängen  des 
braunen  Jura  sich  sogleich  kenntlich  macht,  hat  man  ebenfalls  in  drei 
Gruppen  zerlegt.  Die  untere  Gruppe  wird  aus  dünnen,  weissen  oder 
aschgrauen  Kalkbänken,  graufarhigen  Kalkmergeln  und  Thonkalken 
gebildet,  den  Impressathonen  («),  welche  in  eckige  Kalkstilcke  zer- 
trümmern und  die  Tcrejfratula  impressa  als  Leitmuschel  zeigen.  Hierauf 
folgen  mächtige,  wohlgeschichtete  Kalkhänke  (/?),  lichtgrau,  von 
homogenem  Korn , mattmuscheligem  Bruche,  die  leicht  in  kleine  Stücke 
zerspringen  und  hauptsächlich  die  steilen  Stirursnder  der  Alb  bilden. 

• ■ Der  mittlere  weisse  Jura  besteht  unten  vorherrschend  aus  unglei- 

chen Oolithen,  den  Spongiten-  oder  Scyphien  kalken  (y),  mächtigen 
Lagern,  die  in  eckige  Bruchstücke  zerfallen,  unten  mehr  mergelig  sind, 
nach  oben  aber  zahllose  Mengen  von  Korallen  und  Schwämmen  enthal- 
ten, die  ganze  Haufenlager  auf  den  Hochplateaus  der  Alb  bilden,  in- 
• dem  sie  durch  Verwitterung  aus  der  Masse  sich  loslösen.  Terebralula 
lacunosa  ist  hier  Leitmuschel.  Darüber  liegen  geschichtete  Felsen 
(d)  mit  eingelagerten  Bohnerzen,  von  den  überliegenden  Schichten  an 
einzelnen  Orten  durch  Kieselbildung  getrennt. 

Der  obere  weisse  Jura  besteht  aus  zwei  Gesteiusfolgen  mächtiger 
Kalkbänke,  den  plumpen  Felsenkalken  (f),  die  fast  keine  wirk- 
liche Schichtung  mehr  zeigen;  die  Kalke  sind  körnig,  kieselhaltig,  licht- 
farben  oder  selbst  zuckerkörnig  Und  gehen  häufig  in  grauen  Dolomit 
über  und  zerfallen  in  runde,  knollige  Blöcke. 

Nach  oben  gehen  diese  plumpen  Kalke  in  dünner  geschichtete 
Kalke  über,  die,  wie  z.  B.  hei  Nattheim,  wesentlich  aus  Korallen  gebil- 
det sind,  zwischen  denen  der  Kalk  kreidcäh'nlich  oder  auch  dolomitisch 
wird.  Nur  hier  und  da  finden  sich  in  diesen  Lagern  einzelne  Muschel- 
hänkc,  wo  der  Kalk  ein  feineres  Korn  erhält.  Endlich  liegen  an  ein- 
zelnen Stellen,  wie  bei  Nusplingen,  dünne  Kalkplattenschicfer,  Thone 
und  dickere  Kalke,  welche  häufig  Scheeren  -von  Pagurus  suprajurensis 
enthalten  und  deshalb  Krebsscheerenplatten  (5)  genannt  wurden. 
Sie  entsprechen  durchaus  durch  ihre  Versteinerungen  den  lithographi- 
schen Schiefern  des  fränkischen  Jura.  Die  Verschiedenheit  der  Einthei- 
lung  des  weissen  Jura  oder  Malm  ist  zwischen  Oppel  und  Quenstedt 
noch  grösser  als  hei  den  vorigen  Abtheilungen.  Oppel  und  noch  ihm 
Waagen  nehmen  zwei  grössere  Gruppen  an:  dieOxford-Gruppe  und 
darüber  die  Kimmeridge  - Gruppe.  Die  erstere  umfasst  in  ihrer 
untersten  Zone,  des  Atnm.  hiarmatus,  noch  die  obersten  Schichten 
der  Ornatenthone  (brauner  Jura  f),  während  die  darüber  liegenden 
Impressa -Thone  (Weisser  Jura  a)  die  Zone  des  Amm.  trami'crsarius 
genannt  werden.  Darüber  folgt  die  Zone  des  Amm.  himammatus 
und  Cidaris  florigcninia  (letzterer  Name  ist  der  angenommenste), 
welche  den  weissen  Jura  ß und  y theilweise  umfasst,  indem  zwei  Facies 
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unterschieden  werden,  eine  Cephalopoden-Facies,  die  mehr  dem  ß,  eine 
ScyphiemFacies,  die  mehr  dem  y entspricht.  Gleiche  Facies,  theilweise 
dem  y,  theilweise  dem  Ö cntspreehend,  finden  sich  in  der  Zone  des 
Amm.  tenuilobatiis,  womit  die  Oxford-Gruppe  abgeschlossen  wird.  Die 
Kimmeridge-Gruppc  wird  in  Schwaben  und  Franken  in  drei  Zonen  ge- 
theilt,  wovon  die  unterste,  Zone  des  Armu.  sterOspis  und  Diccras  arieti- 
num,  die  sämmtlichen  Stufen  vom  halben  d bis  ^u  den  Krebsscheeren- 
platten  inbegriffen  umfasst,  die  zweite,  Zone  der  Astartc  supracoraUina, 
nur  bei  Einsingen  entwickelt,  dem  Astortien  des  schweizerischen  Jura 
entspricht  und  die  dritte,  Zone  der  Pierocera  Oceani,  nur  bei  Ulm  und 
Kelheim  vorkommt.  Eine  vierte  oberste  Zone,  die  im  ganzen  östlichen  * 

Jura  fehlt  und  erst  im  Neuenburgischen  in  den  sogenannten  Jalutes 
repräsentirt  scheint,  die  Zone  der  Trir/onia  gibbosa,  sehliesst  die  Kim- 
meridge-Gruppe  nach  Oben  ab.  ^ 

Der  fränkische  Jura,  den  die  Eisenbahn  zwischen  Donauwörth  und  §.  50Ü.* 
Nördlingen  von  der  Alb  trennt,  und  der  sich  hakenförmig  gebogen 
über  Regensburg  und  Haireuth  bis  nach  Lichtenfels  hin  erstreckt,  ist 
im  Ganzen  durchaus  so  wie  der  schwäbische  Jura  gegliedert,  zeigt  aber  ' * 
doch  einige  Eigcnthündielikeiten.  In  der  Einbiegung  des  Jurabogens 
nämlich , die  dem  Laufe  der  Altmühl  von  Pappenheim  bis  Kelilheim 
entspricht,  findet  sich  namentlich  in  der  Umgegend  des  letzteren  Ortes 
sowie  bei  Solenhofen  eine  eigentliümliche  Einlagerung  schieferiger  Kalk- 
steine von  äusBcrst  feinem  Koni,  compacter  Structur,  ohne  Spaththeilo 
und  Adern,  welche  jetzt  fast  ausschliessend  die  guten  lithographi sehen 
Steine  für  die  ganze  Welt  liefern  und  eine  Menge  von  Vcrsteiiusrungen 
enthalten,  die  äusserst  wohl  erhalten  sind.  Wie  es  scheint,  setzen  sich 
diese  Schiefer  in  einer  beschränkten  äusserst -ruhigen  Bucht  ab,  wo  der 
feine  Kalkschlamm  die  Versteinerungen  auf  das  Genaueste  umhüllte. 

In  dem  nördlichen  fränkischen  Jura  und  namentlich  in  der  soge- 
nannten fränkischen  Schweiz  sind  die  plumpen  Felsenkalke  oder  Ko- 
rallenkalke in  Doloutit  umgesetzt,  der  auf  die  mannigfaltigste  Art  zer- 
sprengt, zerklüftet  und  verwittert  ist  und  dadurch  sowie  durch  die  Aus- 
waschung der  Gewässer  äusserst  pittoreske  Felsenformcn  und  viele  Höh- 
len erzeugt  hat,  unter  welchen  diejenigen  von  Müggendorf,  Gailenreuth 
und  Streitberg  die  bekanntesten  sind. 

Jura  in  den  Alpen. 

Ein  breites  Band  jurassischer  Gebilde  schlingt  sich  von  den  Süd-  §.  591, 
alpen  in  der  Nähe  des  ligurischen  Golfes  her  in  Hakengestalt  um  den 
Ost-  und  Nordrand  der  Alpen  herum  und  lässt  sich  bis  in  die  Nähe  von 
Wien , wenn  auch  hier  und  da  -mit  Unterbrechungen,  verfolgen.  In 
gleicher  Weise  ist  der  südliche  Rand  der  Alpen  von  einer  solchen  Ne- 
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benzone  jurnssigcher  Gesteine  ntngeben,  welche  indes»  erst  an  dem  Lan- 
gen-See  beginnt,  um  von  da  aus  bis  nach  Kämthen  und  Krain  und  an  die 
Gränze  von  Ungarn  hin  sich  zu  erstrecken.  An  vielen  Orten  gleichen 
somit  die  Alpen  gewissermaassen  einem  ungeheuren  jurassischen  Ge- 
wölbe, welches  in  der  Mitte  zerbrochen  ist,  nm  die  krystallinischen  Ge- 
bilde der  Mittelzone  nach  Aussen  vortreten  zu  lassen.  In  dem  ganzen 
Bereiche  dieser  Erstreckung  zeigen  sich  indess  die  jurassischen  Gebilde 
in  vielfacher  Beziehung  modificirt  und  verändert,  so  dass  bei  dem  oft 
grossen  Mangel  der  Versteinerungen  das  genauere  Studium  derselben 
ausserordentlich  erschwert  ist.  Die  Schichten  sind  in  der  mannigfal- 
* tigsten  Weise  über  und  durch  einander  geworfen;  häufig  im  Zickzack 
gebogen  oder  noch  mehr  verunstaltet;  die  mergeligen  I.ager,  welche 
man  sonst  unterscheidet,  in  Schiefer  und  feste  Gesteine  umgewandelt 
und  die  kalkigen  Massen  dergestalt  entwickelt,  dass  die  verschiedenen 
Abtheilungen  fast  ohne  Unterschied  in  der  Gesteinsbeschafienheit  in 
^einander  übergehen.  Am  deutlichsten  treten  noch  in  den  Alpen  einer- 
seits der  Lias,  andererseits  der  höhere  Korallenkalk  hervor,  und  na- 
mentlich lässt  sich  der  erstere  häufig  durch  seine  schwarze  Farbe  und 
schieferige  Beschaffenheit  sowie  durch  die  Belemniten  unterscheiden, 
welche  in  dem  Gesteine  eingebacken  sind.  Noch  grössere  Schwierig- 
keiten gehen  ans  den  oft  ausserordentlich  verwirrten  Lagerungsverhält- 
nissen hervor,  deren  Störungen  nicht  bloss  von  dem  Nebendrucke  der 
Alpenhebung,  sondern  vielleicht  auch  von  noch  früheren  Spaltungen 
und  Verwerfungen  herrühren.  Nicht  nur  sind  die  einzelnen  Juraschich- 
ten häufig  so  ineinander  gekeilt,  dass  man  mehrmals  derselben  Schicht 
in  Uebereinanderlagerung  begegnet,  sondern  es  finden  auch  Verschmel- 
zungen mit  älteren  Gebilden,  wie  z.  B.  mit  den  Anthracitlagem,  und 
die  sonderbarsteu  Umkehrungen  in  Beziehung  auf  neuere  Schichtungen 
statt,  so  dass  z.  B.  in  den  Glameralpen  die  älteren  Tertiärbildungen 
unter  den  doch  weit  früher  abgelagerten  .Turaschichten  zu  liegen  schei- 
nen. Diese  Umkehrungen  der  Lagerung  sowie  überhaupt  die  tief  ein- 
greifendsten Störungen  sind  namentlich  an  dem  Nordrande  des  jurassi- 
schen Alpengürtels  in  der  Weise  ausgebildet,  dass  die  Schichten  statt 
naoh  den  Alpen  zu  sich  au  erheben,  vielmehr  unter  dieselben  einzusin- 
ken scheinen  und  ihre  steilen  abgerissenen  Schichtenköpfe  der  ebenen 
Schweiz  zuwenden , als  ob  in  dieser  das  Centrum  der  hebenden  Kraft 
zu  suchen  sei. 

592.  Zwischen  Genf  und  Lyon.  Der  Uebergang  der  eigentlichen 
jurassischen  Gebilde  zu  dein  alpinischen  Jura  findet  sich  namentlich  öst- 
lich von  dem  Laufe  der  Rhone  von  Genf  bis  gegen  Lyon  hin.  Der 
Saleve  bei  Genf,  so  wie  die  Gebirge  in  der  Nähe  des  Lac  de  Bourget 
zeigen  noch  ganz  jene  eigenthümliche  Form  der  jurassischen  Halbdomc, 
die  auf  einer  Seite  zerrissen , dort  steile  Mauren  zeigen,  während  die 
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Abhänge  der  anderen  Seite  durch  die  abfallenden  Schichten  seihet  ge- 
bildet sind  und  alliuälig  unter  die  höheren  Kreidelager  einechiessen. 
ßesonders  hcmerkenswerth  ist  auch  überall  in  diesen  verbindenden 
Juramassen  die  Bedeckung  mit  Kreideschichten,  welche  gewöhnlich  als 
harte  Kalksteine  auftreten  und  wie  beim  Saleve  die  Decke  des  Gebirges 
bilden,  so  dass  auf  den  Karten  die  Jurassischen  Ablagerungen  meist  nur 
in  schmalen  Streifen  am  Grunde  der  Abstürze  hervortreten.  Diese  Kreide- 
bedeckung nimmt  an  einzelnen  Orten,  wie  in  Savoyen,  so  zu,  dass 
grosse  Kreidegebirge  sich  zwischen  die  jurassischen  Kotten  einschicben 
und  diese  sich  in  mehre  Parallelketten  zerlegen.  Ein  Gleiches  findet 
mit  den,  den  Tertiärgebilden  angehörenden  J^^ummulitenschichtcn  und  , 
Flyschen  statt,  welche  namentlich  in  den  schweizerischen  Alpen  zwischen  » 
Genfer-  und  Vierwaldstädtersee  vielfache  Zwischenketten  dieser  Art  bilden. 

r 

Von  Chambery  bis  an  den  Rhein.  Auf  der  trefilichen  geo-  §•  5!)3. 
logischen  Karte  der  Schweiz  von  A.  Escher  von  der  Linth  und 
B.  Studer  kann  man  von  Chambery  aus  in  nordöstlicher  Richtung  einem 
fast  ununterbrochenen  Streifen  jurassischer  Gesteine  folgen,  der  den  Nord- 
rand des  Isercthales  zwischen  Montmelian  und  Conflans,  dann  den  Süd- 
abhang  der  Aravis  bis  Sallenches  und  von  dort  bis  an  die  Rhone, 
die  Kette  des  Buet  und  der  Dent  du  Midi  bildet.  Das  Nordufer  des 
Wallis  wird  bis  gegen  Brieg  hin  nur  von  diesen  jurassischen  Gesteinen 
gebildet,  welche  von  dem  Moeuveran  an  alle  Hochgipfel  der  östlichen 
llerneralpon  (Wild-Strubel,  Blümlis-Alp,  Gemmi)  zusammensetzen,  am 
Fusse  der  Jungfrau,  des  Schreck-  und  Wetterhoms  sich  hinziehen  und 
mit  dem  Lauterbrunnenthal , das  ganz  in  sie  eingeschnitten  ist,  den 
Brienzersec  erreichen , wo  sie  die  Basis  der  Faulhomkette  bilden.  Die 
Ketten  des  Titlis  und  des  Uri-Rothstockes,  die  den  Raum  zwischen 
dem  unteren  Haslithale  und  dem  Reusthale  erfüllen,  sind  ebenfalls  von 
diesen  jurassischen  Gesteinen  zusammengesetzt,  welche  weiter  nach  Osten 
hin  um  den  zwischen  I Jnth,  Wallensee  und  Rhein  gelegenen  triasischen 
Kern  einen  Mantel  bilden,  aus  dem  Tödi,  Glärnisch  und  Calanda  auf- 
steigen und  endlich  im  Fulknis  über  Mayeufeld  auf  dem  östlichen  Rhein- 
ufer verschwinden. 

Zwisohen  Oenfer*  und  Thunersee.  Mit  dieser  Zone,  die  über-  §.  594. 
all  fast  unmittelbar  an  den  krystallinischen  Kern  anstösst , hängt  in 
dem  unteren  Wallis  von  Bex  bis  zum  Genfersee  hin  eine  zweite  nörd- 
liche Nebenzone  zusammen,  die  vom  Mole  bei  Bonneville  an  der  Arve 
beginnt,  die  Gebirgsstöcke  der  Dent  d’Oehe  auf  dem  südlichen,  der  Dent 
de  Jaman,  der  Tour  de  Mayen  auf  dem  nordöstlichen  Ufer  des  Genfer- 
sees  bildet  und  von  Vevay  an  durch  die  Freiburger  Alpen  und  die 
Stockhornkette  sich  bis  an  das  Ufer  des  Thunerseee  verfolgen  lässt. 

Durch  Ueberlageruiig  von  Kreidegebildeu  in  Savoyen,  von  Flyschge- 
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steinen,  welche  die  Niesenkette  zusammensetzcn  im  Bernisclien,  ist  diese 
Zone  von  der  anderen  inneren  getrennt. 

§.  595.  Zusammensetzung.  liias.  In  dieser  ganzen  Zone  ziehen  sich 
die  Jurasehichten  in  ziemlich  gleichmilssiger  Weise  fort.  Der  Lias  be- 
steht im  Westen  ans  dunhelschwarzen  oder  grauen  Ealklagcrn,  oft  sehr 
fest,  körnig  und  in  mächtigen  Schichten  abgelagert,  in  anderen  Fällen 

• M'ieder  raelir  schieferig  und  ganz  in  schwarze  Schiefer  übergehend,  die, 
wie  schon  früher  angezeigt,  meistens  mit  den  Anthracitschiefern  in  der 
engsten. Verbindung  und  häufig  selbst  in  Wechsellagerung  stehen.  Sel- 
ten ist  es  möglich,  in  diesen  schwärzlichen  Kalkschiefermassen  eine 

• Scheidung  zwischen  unterem,  mittlerem  und  oberem  Lias  eintreten  zu 

* lassen,  die  sich  gleichwohl  durch  die  Versteinerungen  hier  und  da  er- 
^ kennen  lässt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  die  Gypsmassan,  welche 

an  einigen  Stellen  den  Lias  begleiten,  und  bei  Bex  besonders  salzfüh- 

* tcnd  sind.  An  diesem  Orte  haben  sich  Versteinerungen  sämmtlicher 
Liasstock  werke  gefunden  und  zwischen  ihnen  liegen  mächtige  Gyps- 
Anhydritstöcke,  die  einen  festen  Salzfels  bilden,  von  welchem  ein  Cnbik- 
fuss  etwa  30  Pfund  Salz  beim  Auslaugen  liefert.  Vielfache  Verwerfun- 
gen stören  die  Lagerung.  Verfolgt  man  den  Lias  von  Bex  und  Meil- 
lerie  aus  durch  die  Stockhornkette,  wo  er  sich  namentlich  lan  Blumen- 
stein zeigt,  BO  verliert  man  ihn  gänzlich  zwischen  dem  Thunersee  und 
dem  Rheine,  und  trift't  ihn  erst  wieder  im  Vorarlljerg  in  inniger  Bezie- 
hung zu  den  Trias-  und  Dolomitbildungen.  Von  hier  aus  weiter  nach 
Osten  ist  der  Lias  fast  überall  roth  oder  hellgrau,  dicht  und  thonig 
mit  Knauern  von  rotSem,  grauem  oder  schwarzem  Hornstein  und  Petre- 
facten,  so  da.ss  er  von  dem  westlichen  Lias  gänzlich  verschieden  ist. 
Ganz  mit  gleichem  Verhalten  als  sogenannter  rother  Ammoniten- 
inarmor  lässt  sich  auch  der  Lias  in  der  südlichen  Zone  von  dem  Ufer 
dos  Langen  Sees  an  durch  Südtyrol  verfolgen.  Man  hat  darin  drei 
Zonen  unterschieden,  die  indessen  mehr  besonderen  Facies  als  Stock- 
werken entsprechen,  indem  sich  überall  darin  Mengungen  der  Verstei- 
nerungen aus  den  sonst  geschiedenen  Stockwerken  erkennen  lassen.  Zu 
unterst  Adhether-Schichten,  dunkelrothe,  plattige  Ammonitenkalk- 
steinc;  Ilierlatzer-Schichten, blassrothe  oder  weissliche, dichte  Kalke 
mit  denselben  Versteinerungen;  Algäuer  - Schiefer,  graue,  dünn- 
schichtige mergelig-kalkige  Fleckenschiefer,  welche  mehr  dem  oberen 
Lias  entsprechen,  aber  auch  Versteinerungen  des  mittleren  enthalten. 
In  Südtyrol  entsprechen  dem  unteren  Lins  die  rothen  Kalke  von  Son- 
drio,  dem  mittleren  die  grauen  Kalke  der  Provinz  Brescia  mit  Atnmo- 
niles  margaritntus,  dem  oberen  die  rothon  Kalke  von  Entratico  bei 
Bergamo  mit  Ammonilcs  htfrons. 

§.  596.  Mittlerer  Jura.  Oberer  Jura.  Die  eigentlichen  Oolithbildnn- 
gen  sind  ebenso  ihren  Gesteinen  nach  ausserordentlich  schwer  zu  schei- 
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(len.  Ganz  im  Westen  findet  man  noch  auf  dem  Lins  einen  eigentlichen 
Eisenoolith,  freilich  ohne  deutliche  Versteinerungen,  auf  welchen  leicht 
zerstiirbarer  Mergelschiefer  und  dichter  rauchgrauer  Kalkstein  folgen, 
die  dem  oberen  üxfordmerg  el  zu  entsprechen  scheinen.  , Die  Kalk- 
steine enthalten  besonders  Schwamnikorallen  und  auf  sie  folgt  ein  mehr- 
facher Wechsel  grauer  Mergel  und  fester  Kalksteine,  die  man  als  ohe-  • 
ren  Oxfordkalk  bt'zeichnen  kann.  Bei  Chanaz  ist  nanientlicb  das  Cal-  ^ 
lovien  durch  seine  IVtrefacten  in  ausgezeichneter  \V  eise  in  einem  dun- 
kelgrauen Kalkschiefer  vertreten,  ln  den  .Südalpen  mögen  dem  unU'ron 
Oolith  die  I’flanz('iilagcr  von  Rotzo  und  Kovere  mit  grauen  Kalken  dar- 
über, worin  l'i  reb.  fimbria  und  hexagonaJis  und  die  Üolithe  von  Cap  « 
S.  Virgilio  am  Garda-See  mit  Aintn.  Murchisoiiae  und  /a//aj:  entsprechen,  ^ 
den  Posidonomyen-Schiefern  dagegen  Schiefer  mit  Posifl.  ulpiiui,  Tiire- 
hrat.  eurviconclut  etc.  In  den  Nordalpen  finden  sich  am  Gonzen  und 
der  Stockhornkette  der  Eisenoolith  mit  ^4»«»).  Parkinsoni,  die  Opali-  • 
uus-Schichten  am  Bommerstein  bei  Mols;  die  Murchisonae-Schichten 
mit  eigeuthiinilichen  Wedelfarren  (Zoophyeos)  bei  Roche  und  Villeneuve; 
der  llauptrogenstein  auf  der  Oberbleyi-Alp.  Hiermit  schliesst  mau  ge- 
(Mihtdich  die  untere  Stufe  der  Kalkgehildc  ab.  Eine  mittlere  Stufe 
lässt  sich  in  mächtigen  rauchgrauen  Kalken  erkennen,  die  namentlich 
die  Kette  des  Stockhom  zusammensetzon  und  die  man  auch  Stock- 
hornkalk  oder  Chatelkalk  genannt  hat.  Diese  Bildung  ist  es  na- 
mentlich, welche  als  Hochgcbirgskalk  Keile  zwischen  die  granitischen 
Centralkerne  der  Alpen  einschiebt,  die  an  einzelnen  Orten,  wie  z.  B. 
an  der  Jungfrau,  höchst  merkwürdige  Zwischenlagerungen  bilden.  An 
einigen  Orten  hat  man  Bänke  entdeckt,  von  deneu  die  einen  (Gruppen- 
Alp)  den  Birmenstorfer  Schichten,  die  anderen  (Wallenstadt)  dem  Koral- 
lenkalke entsprechen.  In  Baiem  und  Tyrol  finden  sich  die  sogenann- 
ten Klaus-Schichten  und  Vilser-Kalke  als  Vertreter  des  CaUo- 
vien,  die  im  Süden  zu  fehlen  scheinen,  darüber  der  Auer-Kalk  mit 
Amm.  Lamberti,  rother  Kalk  am  Uaselberg-Eok  mit  Amm.  (atricus, 
dann , am  Barmsteine,  Scyphien-Kalke  und  als  letztes  Glied  (im  Am- 
mergau, am  Wetzstein)  Aptychns-Schichten  mit  Apt.  tameltosus,  Tercb. 
diphyes  etc.  als  Repräsentanten  der  Kimmeridge-Gruppe.  Der  obere 
Jura  besteht  ebenso  gewöhnlich  nur  aus  einer  einzigen  mächtigen  Kalk- 
masse, welche  besonders  als  Decke  der  Stockhornkettc  sich  erkennen 
lässt  und  durch  ihre  Versteinerungen  dem  Kimme ridgien  entspricht. 

Die  Kalke  selbst  sind  vielfach  wechselnd,  bald  schwarzgrau  und  schie- 
ferig, bald  mächtig,  hellgrau,  roth  und  krystallinisch;  und  in  i]|^icn 
finden  sich  an  verschiedenen  Localitäten,  namentlich  bei  Darhon  in 
Val  d’Abondance,  sowie  an  der  Klus  bei  Boltigen,  Schichten  dunkelbrau- 
ner oder  schwärzlicher  Mergelschiefer  mit  Meeresmuscheln,  welche  bau- 
würdige Lager  ächter  Steinkohlen  einschliessen , die  glänzend  schwarz, 
reich  an  Bitumen  sind,  und  durch  ihre  Eigenschaften  sich  den  besten 
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§.  597.  Vergleichung  der  Juragebilde  in  verschiede 

Versteine 


England. 


Norddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 


' Weald-rlay.  | 
! Unio.  Cyrias.  Cyrene» 

I Paiudina»  Jgnanodon.  I 
I Cypri»  spiniyrra^  1 

[ (irnn*.  1 


I Wälderthon.  ‘ 

^^acrorhynchul‘^Jryeri. 
Unio.  ('ychw.  Cyrenf. 
Paludina.  Mdania. 
Cypris.  Sphat-rod%t$  ir-  -^ 
rupdaris^  9tm  '’yl<di0sva. . 


\ Hastings'sandstoiie. 
i Tilgate-strate. 

[ Uylaeosaunty . lytutno-  j 
1 don.  ÜMchosatirus,  Reg- 
I nojaurvj.  Teinp$kya 
\iSchimptri.  Megalomu- 
t n«.  Pterodacfyliis. 

I Unio  Valdensis.  Cor- 
! bula  cUata,  Lepidotus 
I AlanteUü. 


l)L‘ister?undstein.  j 

J'empskya  i^rhimpert. 
CyraJths  lirongnnirli 
t*hultdft9iwr%i»iirhüum- 
burgttnis.  Kmys  Afen-t 

I firl.  i 


Terrain  Dubisien  t 
(Marnes  dv  Villar»).  > 

* Corbuia  alata. 

* CJtara  Jucrard't,  : 
*Phy$a  Rristoni.  Plan- 
orbis  JuOrgi.  (jtrvU- 
lia  arenaria,  Turri- 
tella  minntii.  Modiohi 
Uthodomn$.  Paiudina ' 
tlongaia.  Ntritina  Val-  \ 
den$i». 


"e  I Parbeck-beds. 

Q : Üpktnopteris  AlanttUi, 
^ ^ ManteUiamtgalophylh. 
^ , vdrcAroniiCui  hroditi.  | 
\ UoniopholUcra9*iden$. 

I Tretoftemum  ptmcta- 
\ /UM.  Cypri*  gibhota, 
fasciculata,  Purbtclctm^ 
919.  Paiudina.  Physa 
ßrutovi.  I^itmta. 

F/anor6u.  Valcata.  I 

Cyfda*.  Unio.  1 


Wnlderkalk.  Serpu-^ 
lit.  Ashbnrnham- 
.Schicht.  I 

^phenopttri*  AlanttlU.\ 
Aiodiola  Uihodotnu*. 
C*or6«/a  injUita,  alata, ' 
^rpula  coacerro/o.l 
Cyclo*,  Cypri*.  I 
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nen  Ländern  nach  Lagerung  und  charakteristischen 


r nagen. 
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Spcciclle  Geopnosie. 


« 


England. 


N orddeutschland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 

Jura. 


Portland^stone. 

ylrMiMoniVt'^  biphx^  gi- 
gaSyplunulaht»,  AittarU 
mneata.  Trigonia  in- 
oirra,  gibbostt.  Pinna 
ampUt. 

Ptvtrn  lamt'Uosvs, 
Oitrea  tjcpanim,  fa!‘ 
cata.  Pernu  guadrata. 
(irgpharadiiatafn.  7V> 
rrfiratula  portLindico. 


Kimmcrid{(c-clav. 

Awunonitrti  bipUx,  Car~ 
divm  dU»imuty  $triatu- 
btm.  Exoggra  virguh. 
Attarif  cuntata,  Pinna 
grunulaht.  Ottren  dri~ 
toidea . Pholadomga 
Protri.  Apfgckwt  iaht*. 


WeiMC  Kalke  und 
schwarze  Kalk* 
meri^el. 

Nerinca  Gosae^  Pi- 
aurgis.  JCxoggra  v/r- 
guiii.  Astarte  cvneafu. 
Venus  Brongniarti. 
Ptrroreras  Oeeani. 
Pholadomga  multiro^ 
$ta , Protei,  Ceromga 
exc<n/nVü,  i/i/fa/a. 
Gresslgia  Bintssitrri. 


Caleaire  tuchete  de 
Boiilogne. 

Ammonites  gigantevsy 
Irius.  Asiarte  runeata, 
Pterorcra*  Oceani. 
xYa<»ro  rUgans.  Ostrea 
bruntrutiann,  Martra 
rostraUs.  Trigonia  gib- 
bosa.  Nirinea  tmbpg- 
ramtdalis,  Cardium 
dissimiir.  Lurina  fwrt- 
landira. 


Argilo  de  IJonfleiir. 

Ammonites  decipiens, 
Lnürrianuf,  mutabiU*. 
Serinea  Gosae.  A'«- 
tica  hemisphaerica, 
Pterocera  Ponti^ 
stromb{formis,  Pano- 
para  Atdouiniy  trIUna. 
Pholadomga  arutico- 
siOf  Protei.  Tritßtnm 
murirata , papillata. 
Ostrea  dellotdea,  Pm^ 
na  granulata. 


J aliite.  Dolomitischer 
Kalk  ohne  Verstei- 
nerimgen.* 
Vtrgulten» 
Ammonites  Contt^aaif 
tomfispinüs.  Pgcnodm 
*ViVo/#'ri.  Sphaerodm 
gigas.  *Nerinea  Jana 
*ensis.  ^Trigonia  cot* 
cetUrica^  gibbostt^  n* 
prajurensis.  CrromfS 
ex^ntrica.  Ostrea  so- 
liiaria.  *Exog^pa  vir- 
gula.  Lficeras  supra- 
pirense.  PhgnchontUa 
mcoru/xifis.  • 7Vr«6ro* 
tula  stibsella.  Acrosa- 
lenia  aspera. 

PterocÄrien.  Schild* 
krotcnkalke. 

Ammonites  Achilles, 
Lestacquii.  Pgensdns 
gigas^  Ungii^  latidens. 
Sphaerodus  g^tis,  AV- 
rinea  suprajurtnsis, 
Natiea  dubia,  globosa, 
* Pteroceras  Oceani. 
JÜtirfrci  ora/a.  Pimtrs 
parvula.  Mgtilus  ju^ 
rensis.  Ostrea  soUtaria. 
Exoggra  bruntruttana. 
Terebratula  subseüa. 
Pggurus  Jurensts.  Ho- 
lectgpus  neglectus.  He- 
micidaris  Thurmanrn. 

Astar  t ien*$eq  uatütn . 

Ammonites  Achilles,^ 
modoce,  NeritieaGosae. 
Phasianella  striesta. 
Turbo  princeps.  Tri- 
gonia tmneata,  Areo- 
mga  Ae/celico,  ro6«s/a. 
Venus  parvula.  Astarte 
gregarea.  Osirea  multi~ 
formis,  seguana.  Exo~ 
ggra  bruntruttana.A»o- 
mia  verceilensis,  Tere- 
bratula humrrolis. 
Apiocrinus  Roisigi, 
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Nordöstlicher 

Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 

Alpenzone. 


Südliche 

Alpenzone. 


Weisse  schiefrige 
Kalke  bei  Regens- 
bürg  and  Ulm. 

PUrocera  Oceani.  Ex- 
o<jt/ra  virgxtla.  Pinna 
^ranvlata,  Plmtromya 
(lonacina. 


Kalkplatten  von  Eio- 
singen. 


Nerineenkalk. 
Stromberger  Schich- 
ten. Purtlandkalk. 
Kimmeridgicn  mit 
Kolilensohichten. 

iWn’nca  suprajuren$is, 
Ptfrocera  Oceani, 
Natica  dnhia.  Nerita 
1 hemiMphaerica.  hocar- 
dia  excentrica^  obova- 
\ ta,  orbirtäaris,  striata 
\ Venns  isocardioides, 
i nucnUifformis,,  mhin- 
\ßexa.  Pholadom^u 
I scutatüy  parrnila,  My~ 
tiins  jurtnsis^  ptetina- 
fnsypernoides.  Modiola 
hipartita^  ruyosa,  sub- 
aeipiipUcata^  Astarte 
scalaria.  Cardium  in- 
te.ntnm,  Plagiostoma 
riyidvm.  Pecten  sah- 
tentorius.  Ostrea  mul- 
tif ormisj  soHtaria. 
Terehratxila  bipUcata 
glohata,  inconstans 
pilensy  rosiratina^  ro- 
strata^  träobaia.  Dia- 
dtma  dilatatum.  He 
micidaris  alpina^  Thur- 
mannt. 


Diphyenkalke.  Ap- 
tychusschichten. 

*Aptychus  lamellosus. 
Tertbratula  diphyes. 


Diphyenkalke. 

A mm  on  ites  hybonoinSy 
(ithographienSf  ptychai- 
deSy  Zygnodianus, 


Vo^t,  Geologe.  1. 
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England. 


Coral  rag.  Calcareoiis 
grit. 


o 


; Jmmani/(5  conhUvi^ 
ptrarmatu$j  pUcatilis^ 
mhUu  vis,  tripHciüu$. 
lithmniits  lanaolahts. 
Aklania  Utddiwitonen- 
sis^  striata.  MytUus 
anpUts.  Modiola  m- 
ntata.  Astarte  tUgatu, 
Trifjania  claveliata,  co~ 
sia  ta.  J/ippopodiwn 
ponderosum.  Ostrea 
gregarea,  Pecten  de- 
mütsus^  IrnSy  viminalis. 
Ttrehratula  omithorf 
\jphaiä.  Cidarit  Binmen- 
\ bachii.  Hemicidaris 
I crenularis,  iJiadtma 
pstxtdodiaaema.  CVy- 
peus  emarginatus.  pa~ 
teihi,  Nucleoiites  du- 
nicuUtris.  Pygaster 
umbreUa.  IHscoidea 
drprtsta.  Korallen: 
ITurnsmilia;  'Iham- 
nastrea.  Nertnra  hie- 
roglyphicfu,  GoodhuUi. 
IHceras  arietina. 


Oberer  Coralrag. 

Ammonite*  hiphx.  Me- 
hmia  striata.  Turbo 
prvnceps.  Nerinea 
qnana,  Vimrgis.  Mo- 
diohi  imbricata.  Pe- 
rten  fihromis^  b’ns,  (Jry- 
pkaea  dilatata,  Ostrea 
sandalina,  Kxogyra 
reniybrinw,  spiralis. 
Cidaris  crenularis.  Ko- 
rallen. 


3 

o 


Frankreich. 


I Calcairc  corallieti. 

I ,'tmmoni(e.«  Alhnensis, 
Ruppdlvnsis.  Serinea 
I ÜfJ'rancei^  Ihsvoidyi^ 
sfascimita^  Afandt  hhhi^ 
nmbiiicaia , Visttrgis. 
Natica  grandis.  AV- 
ri'^i  puUa.  Turbo  prin- 
ceps.  PhoUidumya  ca- 
nalindata.  Opis  car- 
dissoides.  Trigonia 
Bronnii^  Meriani.  Car- 
ilium  ror«//inMm,  3/yo- 
concha  compressa. 
Pinnigena  Saussurei. 
Preten  nirett*.  Jjiceras 
arietina.  Ostrea  spira- 
lis. Terrbratida  Repr- 
liniana.  Pygaster  pa- 
ttUiformis.  Glyptims 
hierw/lyphims.  Via- 
dema  psaidodiadema. 
Cidaris  Blumenbarhii. 
Apiocrinus  Roissyi. 
Korallen 


Südwestlicher 
Jura.  I 

I 

I Calcaire  a Nerineee 
f Oolite  corallienne  i 
Calcaire  a Dicerate^.  I 

Nerinea  bruntruttana. 
dongata^  Mandilstohi, 
speciosa.  Ao/iea  gran- 
: dis.  Phidadomya  ca- 
naliadatay  paucicosta. 
Trigonia  geographp:a. 
Meriani.  picta.  Lima 
lyrata,  Pinnigena 
iSaus9urei.  Viceras 
arietina,  bernardina,  \ 
lAtrii^  Münsteri^  ursi- 
cina.  Ferenae.  Ostrea 
colubrina,  gregarea. 
Rhynrhoneüa  incon- 
Stans, pertunrulata.  7V- 
rebratula  repetiniana, 
siibseUa.  lioUrtypus  de- 
prestnis^  MandeUUthi, 
ptmehdatus.  Eckinus 
perlatu.K,  Glgpticus  kie- 
roglypkicus.  Viadn$\a 
priscum,  psrudodia- 
dema^  subangulare. 
Htmicidaris  crrnula- 
ris.  Cidaris  Blumen- 
bachii,  coronata,  de- 
gans.  Vysaste.r  cart- 
natus,  Korallen. 


Lower  calcacerous 
grit. 

A mmonitesperarmatus, 
vcrtebralis.  Bdrmni- 
ten  aldjrtciatus.  Tere- 
bratvlit  omithocepkaia. 
Mndiola  bipartita.  CV- 
rithium  m%iric<itvm. 
Ostrea  grtgarea.  Vis- 
coüha  depressa.  Via- 
dema  psf^alo-diadrma. 


j Unterer  Coralrag. 
Milder  thonigkalki- 
ger  Sandstein. 
lAtnmonites  hipltx,  cor- 
\ dahis,  perarmatus,  po- 
' lygycatus.  Br  Irmnitrs 
inargualiSy  hastatus, 
srmmdetttus.  Mdania 
Ihddingtomnsis, 
striata.  PUnrotomaria 
Münsteri.  GrrrWia  ! 


e 

Z> 


Oolithe  de  Trouville- 
Marnes  superieures 
aux  argiles  de  Dives 
A mmonites  alfernans, 
cana/iVT//a/M5,  cordatus, 
crenaius,  oculahis,  per- 
armatus.,  plira^iiis. 
Turbo  A/rnani.  Pleu- 
rotomaria  Buchiana^ 
Eissolae,  Cerithium 
rossievm.  Panopara 


Madreporen-Bank.  | 
Calcaire  corallien  ' 
ailiceux.  Mergetkalke 
mit  verkiesellen  I 
Potrefacten. 
Calcaire  oxfordien.  * 
Terrain  a chatlles. 
AmmoniUs  aUrmans. 
InpUx’bi/wcatus^  cor- 
dahis,  ranaliculatus, 
dentafvs.  Erato,  Eu- 1 
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Franken  und 
Schwaben. 


Nordöstlicher 

Jura. 


Cidaritenschichten 
(Müscb).  Diceraten* 
kalke. 

*Rh(ihfiocidarh  nobi- 
lut^  print'fpx. 
ohtifjua.  Cnnnidtum 
(Joldfussi 


Korallenkalk  von 
Nattheim.  Lithogra> 
phische  Schiefer  von 
Kelheiiu.  Kie:»Gldolo- 
uiite  Franken». 

C-  Krebsschecren- 
platten. 


Nördliche 


Südliche 


Alpenzone. 


Alpenzone. 


Korallenkalk. 


Diceras  arifiina,  Ne- 
rineen,  Korallen,  Ci- 
daridenstacheln. 


Apt^ckui  lamt'Uosus^  \ 
Uxevis.  Nautilus 
agoniticui.  Pleuromya 
douarina.  Lumbriru’ 
na.  Ter^braUda  pen- 
tagonalU.  Pfntacrinun 
I pentagonalis.  Ptero- 
' dact^lus.  Juryon  spini- 
I manus. 


o> 

.o 

O 


Badener  Schichten 
: (Musch).  Scyphien- 
kalke  mit  bautfarbi* 
I gen  Thonen. 
j Amrr\pnite8  injiatus, 
/»olyploruSy  Altenensis. 
. ^.«/>n‘montana-Schieh- 
tteu  (Musch).^ 
^/ren»<iari«-Schichten 
I ( Mösch).  Geissbcrg- 
Sehichlen  (Mösch). 


t.  Plumpe  Felsen- 
kalke. 

Nerinia  G osae,  Man- 
delslohi.  Turbo  cla- 
thratui,  prinreps. 
Otttrta  hausteUata.  Tt- 
rebratula 

lagenalu,  ('idaris  Jilu- 
tnenlHichii,  coronaius. 
Viadtma  subangulare. 
Hemicidaris  crenuia- 
ris.  IloUct^pus  de- 
pressus.  Korallen. 

d.  Regelmässige 
Kalke. 

CnemtWitim  Gold/ussi^ 
rimulosum,  steliatum. 
Tragos  pattlla^  aceta- 
buUtm.  Sryphia  radi- 
ciformis,  Spongite.s  cy- 
Undratus,  ramosus. 

Aptychusthone 
(Fr  aas). 

y.  Scyphienkalke. 

Ammonitts  altrrnans^ 
*tenuilobatus^  hiptej^ 
dentatun^  ßex^tosns, 
planulatuSj  polyplocus. 
Aptychus  lamelbmis, 
latus.  ßeUmnitrs  ha- 
Status.  Nautilus  agari- 


Scyphienkalke. 
Obcrjnra  von  Kren. 
Barmstein-Korallen- 
kalk. 

Scyphia  cylindrica. 
('nemidium,  Tragos, 
Gryphaea  dilatata. 
Ammonites  polyplocuSy 
p«'ranN(i/U5,  Belemni- 
Us  hastatus. 
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I Oxford  clay. 

[ Ammon\t€$athleta^  Ja- 
'«on,  caprinus,cristatu$,\ 
cordaiuSj  Koenigii, 
Lamhertiy  macroctpha- 
lus^  perarmatus^  sab- 
\laevis,  Cfrithinmmuri- 
catum.  NncUolites  clu- 
nicularis.  Trigoniacia- 
veüata.  Ostrea  deltoi- 
deoy  gregarta.  Belem- 
nites  hastatvs,  gracilU. 

Pinna  laneeolata. 
Astarte  lucida.  Gry- 
phaea  bullata. 


aviruloides.  PacU  n ß- 
brosus,  G rgphae.a  rfi- 
latata.  Trigonia  ein- 
vrüata^  costata.  Ttre- 
bratula  impressa. 


ptregrina.  Pkoladomya 
linrata.  Astarte  ovata. 
Trigonia  clavellata. 
('ardmm  concinmim. 
Lima  duplirata.  Pe- 
cten  subjibrosus.  Ostria 
duriusculuy  nana. 
Ph gnehoneila  va ria ns, 
Dysasttr  oft//««.  Pg- 
gasUr  uinbrella.  Pen- 
iacrinus  pentagonalis. 


rÄam,  ßexuosiiSy  i/»  «• 
Yici,  ocuUituSy  plicafi'^ 
liSy  poigploais.  pera'  i 
rnatvSf  tortisulrat»'- 1 
Aptgehus  htmeüOf-Hi. 
latus.  Gontomgn 
rata,  major,  Pholati'- 
mga  cardissoideSy  ns- . 
gulaUi^  concinna^  a-  \ 
relsay  ßabe/iata.  Tn-\ 
gonia  ßronniiymaxvfu. 

Lima  proboscidm. 
Ostrea.-rosteUaris,  es- 
lubrina.  Pecten  Um. 
Exogyra  rtfßformi*. 
Terehraiula  imprffyn- 
inronstansy  insignu. 
lorirata,  suhstriata. 
'Ihurmanni.  Odaris 
ßlttmrnbachii,  Urmi- 
rida  ris  crenularit- . 

Diadema  aeguaU.pris- 
rum.  iJgsastcr  capt- 
Stratus.  Apiocrinu.'i  ro- 
tundus.  MilUricrifui^. 
Schwimme. 


Impressatlionc 
von  Überbuchsiten. 
Scypbienkalke  unc 
hydraulische  Kalk 
mergel. 


Mames  oxfordiennei 
KUenoolithe. 

^ Ammonites  Lambtrit 
^ penirmatusy  nä 

u lirlemnites  HastaUu 
a»  Ttrebratula  impres^^ 
^ .immonites  annulam 
^ j bab^anuSj  ßeJcrrtci 
^ ] raprimis, 

, dtmtahi.%^  dentirttlatu. 
5 ßejruosusy  hertints. 

lAimberti.,  /umi/o, 
y.  riaty  Sutherlandui 
Q tortisulratus.  Pei»tt 
f'rinus  pfntagonnlis. 
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Nordöstlicher  j 

Franken  und  - 

Nördliche 

Jura. 

Schwaben.  i 

Alpen  Zone. 

ticus.  Terebruiula  bi- 
^ plicata^  lacnnosa,  re- 
^ tirularis,  subxtriata. 

Jjysanter  rarinatus. 

~ iSchwämme,  beson- 
^ ders  dryphia  und 
Trayos. 

ß.  Wohlgeschicbtete 
^ und  Werkkalke  von 
Streitberg. 

Ammonifes  ß<ruoHuSy 

* planulatu9.  ßcUmmtts 

* ha»tiüu9.  Pecten  ein- 
^ ynlattts.  Phofatiomya 

clath  rti  ta,  (i  lyphta 
^ vtntricüsa,  Nautilus 
yiijanltus. 


Impresäa- Mergel 
(Effingcr  Schichten).  * 

Tertbratula  rmpressu. 

Graue  Scyphienkalke  ^ 
(Lacunosa*  Schichten. 
Birmengtorfer 
Schichten). 

TertbraUda  lacunoaa. 


n.  Impressathone. 

Ammunite»  altcrnans. 
complanatua.  Dysasttr 
ctirimif»«,  (jrannhtsns. 
Tertbratula  imprtsaa, 
Bdemnitts  hnstatus. 
Pentacrinua  mbtervs. 
Apioermus. 


Gruppeii-Alp. 

Amm.  biplex^  Htnrici^ 
toriisuh'aiuSy  ßfTuo- 
sus.  ’lWfbratuia  /ticti- 
nosa. 


Ornatenthone. 

Ammonttts  Liimbtrti, 
cordatns. 


C.  Ornatenthon  | 
zum  Theil. 

AmmonitfS  annnlarie^  | 
raprinus,  convolutuSy  \ 
hecticuSf  Jason,  Latn-  \ 
htrti^  ornntusy  Bakt- 
riae*  caprinus.  Dtlem‘ 
nit€$  hastatus. 


Südliche 

Alpenzone. 
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England. 


Kellowaj-rocks. 

AmmonitesathUta,  Cal- 
iorlensis^  Vuncanij  fu- 
n{f^r\uty$Mblatvis.  Gry- 
phaea  dilatata.  Ostrta 
Manhii.  Lima  dupli- 
caia.  Trigonia  ciavel- 
lata^  costata.  Terebra- 
tula  socialis.  Ceritkium 
muricatiim.  Goniomya 
literata.  Pecten  rfemw- 
aua^  fibroaus^  lens. 


Cornbrasb« 

Ammondesducus.  Ihr- 
vtjfi.  Oairta  Mar- 
ahii.  Terebratula  con~ 
cinna,  digona^  obovata. 

Goniomga  littrata, 
$erip(a.  Phohidomga 
Murchisoni.  Trigonitt 
• clavellata,  coaiata.  Pt- 
cttn  demitaua,  fdtroaua. 
NncUolitea  ctunicula- 
rU.  IloUctgpua  de- 
preaaua. 


I Norddcutschland. 

I 

I 

Dunkelblauer  Thun 
mit  Mergelknollen. 

I Ammonitea  athUta, 
\CaÜovitmia^  convolu- 
! tua^  coronatua^  Jasoriy 
Lambertiy  omatua.  Bt-  ^ 
\Umnitea  canaliculahta.  ^ 
I ^ry^Aaea  dilatata.  ^ 
.Gervillia  aviculoidta.  © 


I 


i 

i 


Dogger.  Thon  mit 
Geoden. 

A mmonitta  anceps, 
Bankaii^  DUigdeni^ 

I Gervillii,  Humphreaia- 
n\ts,  macrocephaUia, 
Parkinaoni,  anbiaevia 
tripUcatua.  Btlemnites 
canaliculatua,  /ualfor- 
mia.  PUurotomaria 
gramdata,  omata.  Te- 
rebratula  perovata^ 
rtaupinaUi^  varianSj 


\ I'niukreicli. 

I 

Argiles  de  Dives. 

Ammonitea  aaitua,  an- 
nuhitua,  armatua^ 
uthieta,  Bukerute^  Cal- 
lovienata,  communia^ 
Vuncanij  exctivatua^ 
fhrvegiy  Jaaon^  lunula, 

I«iacroc^Aa/M«,  ompha- 
loidtSy  orm»/M#,  «u6- 
Utevia.  Grgphnea  dila- 
tata, Lima  probosci- 
I dta.  Trigoniii  clavel- 
lata^  coatatüy  dongata. 
(Jerviilta  avlctdoidca. 
Terebratufa  biplicatOy 
digonUy  diphgUy  omi- 
thoctpkaloy  plicatilia. 


\ 


I 


I I 
I 


Oolithe  de  Caen. 

Ammonites  annulatuSy 
Bakeriaey  diacuSy  Her- 
^ t'tyi^  marrocephalua. 

Trigonia  coattUatay 
a duplicata.  Ostrea 
® Marahii.  Tertbratula 
bipUcatay  coarctatay 
digona.  globata.  trun- 
^ cata.  Avicula  cnstatay 
eckinata.  Diadtma 
«uAanytdare.  Ech  intia 
higranularia.  Ilcmici- 


Südwestliclier  [ 
Jura.  I 

I 

Fer  SOUS  oxfordien. 

Ammonites  atkleiOy  an- 
cepsy  annularisy  oma- 
tuSy  Htrvcgi,  Jaaon,  lu- 
nuluy  linguijerusy  ma- 
arorephnluSy  plicatilisy 
r^ractuSy  aabaudia- 
nuSy  tumtWu^.  Nauti- 
lus htxagomia.  Belem- 
nitea  Uitrsulcatua.  Pleu- 
rofoffiun«  Cgpriagra- 
mtlata.  Pteroceraa 
Aglaja.  Pholadomya 
carinata,  Trigonia 
elongatay  mon  ilifera . 

Terebratula  apinoaa. 
Jjiadrm  a suptrbum . 

PgguruK  deprfasua. 


Dalle  nacree 
/um  Theil. 

Trigonia  cuapidatä, 
Pfcten  vimineu».  Tere- 
bratula peroralisy  pala. 
Ostraea  caryophglloi- 
deSy  conJiuenSy  oruloiay 
tubulata.  Pentacrinna 
acalarisy  Nicoleti.  Am- 
monitea  macrocepha-  \ 
Itia,  tumidusy  funatus, 
bullatua,  Hervegi.  ' 


Oberer  Oolith.  Cal« 
cairo  roux-sableux. 

Pholadomga  Murcki-  j 
Koni.  Arintla  eckinata. 
Pecten  aimilia.  Oatrea 
Terehra- 
tula  glohata.  Atir^to- 
Utes  Calipomta,  Thur- 
manni.  Pcntarrimis 
Nicoleti, 
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Dunkelrothc  Kisen« 
oolithe  mit 

Ammonites  athitta<, 
annularisy  ancfps^ 
pttnctahu^  iunuUiy 
yruasii,  Ariotiy  ciim- 
cunta. 


Dunkle  Thone  mit 
Geoden  und  verkies- 
ten  oder  verkalkten 
Pelrefacten 
^uin  Theil. 

Ammonium  athlf  tity  \ 
ornatus,  annuhiriSy  ' 
tiHrituluH,  bicostiUus^  \ 
anreps^  Cantor^  Jasotty  , 
roronatuüy  r*ifractus,  ^ 

pariüUlus,  lumdtty  > 

Pullux. 


Callovien  von  Cba- 
! naz.  Auerkalk. 

I ViUerkalk.  Klaus- 
I schichten  zum  Theil. 

' Ammnnit^s  anc€p$y 
Bakeriae , bfpnrtitusj 
roronattiSy  crista-^ailiy 
kectints , 

Lambrrti  mat'rorepha- 
iuSy  Pvtftn/jrri,  tatri- 
nts^  tripartituHy  tumi^ 
dusy  viatory  zigno-  ( 
(lianus.  Anr^locenii^ 

I fiUtansy  tui>frf:ulatum. 
j ßelLmmits  distaus. 

\ Nautiln»  ht‘Xtujoniuf. 

I i4rinx/ci  tna^tptivalvis.  1 
Pectrn  demisitus. 


Fein  oolitbische^ 
bräunliche  sandige 
Kalke. 

AmmontUs  macroce^ 
phaluSy  Utrveyiy  tumi- 
du8  y J'unatuSy  calvuxy 
hectievs.  Beletnnites 
ntbhasiatus. 


f.  Macrocephalen- 
kalk.  I 

I 

Ammonäts  macrctre- 
phdfuSy  sublae^risy  tri- 
pUcattis.  Beltmnitt-Ji 
canaliculatva.  Tere- 
6r«füfa  vdriaru/y  lagt- 
nalU.  IloUct^pns  ät-j 
prtssus.  I 


Blaue  oder  blaugraue 
Mergelkalke  mit  zoll-  ^ 
starken  mergeligen 
Zwischenlagen,  zu 
einem  von  Eisen- 
ozjdhjdrat  roth  ge- 
färbten sandigen  Mer- 
gel verwitternd. 

Bclemnitf»  Wurtanher- 
Aminonitt:^  or- 
bustiij.y  (utpid.  bipitx.y 
Purpunna  serrata, 
Phaaian.  Leymeriei.  \ 


Bei  Baireuth,  Hai- 
denheim , Bopflngen 
und  Wasseralfingen 
2 bis  4 Fuss  theils 
oolithUche,  theils 
mergelige  Kalke,  bei 
Ehningen,  Ooschin- 
gen  und  Balingen 
dunkle  fette  Thone 
Petrefacten. 

Bf  UmnittiS  ranofirw/a- 
tti8y  Btjfrtchi,  Am- 
montVes  afpiduid.y 


Klausschichten  zum 
Theil.  Bathscbichten. 

.ImmoniVcs  huüdtxu. 
xtibbakfriae , 
ms.  Anctfloce.ras  tf 
nne.  Nautilus  subbian- 
^datus. 


Posidonomyen- 

schiefer. 

Pos.  nlpinay  Tertbrut. 
atrcicoHchay  Ammon, 
rcftilubatus. 


Digitized  by  Google 


488 


Specielle  Geognosie. 


England. 


Norddeutschla^id. 


Frankreich. 


Südwestlicher 

j Jura. 


Forest-marble. 

Apiocrinus  tUfjan$y 
ParkinsonL  Pentarri- 
vnlgarU,  MiUepora 
straminta. 


Bradford-clay. 

Tertbratula  coarctata, 
concinna,  diyona.  ^4n‘- 
fula  costata.  Ostrta 
costata,  Apiocrinus 
clongatus^  inttrm t ^iim, 
rotnndatus. 


Great-Oülite. 

AmmoniUs  Bla^deni. 

Actaeon  acutus. 
Astarte  minima.  Trigo^ 
nia  clavellata.^  costata. 
Ostrea  Marshii.  PecUn 
Uns.  Terehratulii  spi- 
nosa.  Avicuta  Braam- 
bnriensis.  Patella  ru~ 
yosa. 


Fullers-earth. 

Mi/a  anguli/era.  Ostrea 
acuminata. 


spinosa.  Ostrea  co~ 
stata.,  expkmata.  Ce* 
rithium  armatum,  mu- 
ridatuuu  Modiola  cu^ 
neata,  pulchra.  Pecten 
demissus.  Avicula  tchi- 
nata,  2'rigonia  clavtU 
lata,  costata.  Cresslpa 
latirostris.  Goniom^a 
literata.  Pholadomga 
Murchisoni^  avalU. 
Astarte  deprcssa.^pulla. 
Pleuromi/a  Brongni- 


Geodenthon. 

.Ammonites  Parkinsoni. 
Btkmnites  giganievs. 


daris  ertnularis.  Nu- 
cleolites  vlunicularis. 
Apiocrinus  Parkinsoni. 


Terre  a foulon.  J/ar- 
n#’«  de  Port  en  Bessin. 

Unkenutliclio  Ver- 
8tein«rungea  mit 
Perlmutterriberzug. 


Marnes  Vesuliennes 
ou  a Discoidees. 
Discoideen-  oder 
Vesoulmergel. 

Pholadomga  crassa.  , 
G resslga  concentrica,  * 
latior^  Umulata^  costa- 
ta. Trigonia  costata. , 
Mgtilus  bipartitus^  gib-  , 
hosus.  Ostrea  acxtmi-  { 
nata.  Knondi.  Tert- ' 
bratula  concinna,  va-j 
rians,  spinosa.  Hf'mi- ^ 
cidaris  Meriani.  liolf\ 
ctgpus  depri  ssxis.  ■ 

petts  liugii,  patelln,  > 
rostratus.  Collgrites  < 
analis.  • 

I 


1)  Grande  Oolite  ou 
Oolito  Bathonienne. 
Des.  et  Gr.  a)  Cai- 
caire  ochrace.  Rauhe 
schiefrige  von  Eisen- 
ocker gefärbte  Kalke  I 
mit  mergeligen  Zwi- 
schenlagen.  AmmonU 
tes  Parkins.  Phol.  sp,j 
Ctrom.  sp.,  Ctgp.  />a- 

teüa.  Bdemnites 
gig.  b)  Grande  Oolite 
prprm.  dite.  Weisse 
feinkörnige  Oolithe.  * 

2)  Marnes  aHomo-| 
myes  ou  Ostrea  acu- 
minata  D.etGr.Gelb-  | 
liehe  Mergel  mit  ein-  t 
zelnen  festeren  Bän-  , 
ken  : Homomya  gibb.  i 

3)  Oolite  subcom- 1 
pacte  ou  calc.  a en-  ; 
troq.  (Laedonien)  D. 
et.  Gr.  Oben  braune  | 
Oolithe,  in  der  Mitte  * 
helle  schieferige  Ooli-  ■ 
the,  unten  Mergel. 
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Nordöstlicher 

Jura. 


j Trorh.  lAibady,  Turbo  \ 
I delphinul.  Chemnitzia ; 
Siortem.  Pierorent» 

, Al^rus.  PhoL  tejctu, , 
ovtiL  Lima  Hti.  Tri- 
\gonia  costata.  Ostrea 
j aruminata.  Terebra- 
futa  FUischeri,  Colt^ 

! rites  rinyens,  analis.  | 

i I 

Thoncisenro^enkalk 

(Mosch). 

Terebra/ula  Ftf:Uchtri. 


tu 

o 


ZS 

a 


1)  Oberer  Hauptro-j 
gensteio.  Hell 

lieh  feste,  sehr  fein-j 
körnige  Oolithe  mitr 
Kort^Un  und  Cid. 
Schmidlini.  \ 

2)  Mittl.  Hauptro- 
genstein.  Sehr  grob- 
körnig, sehr  lose  zu- 
sammenhängende 

Oolithe  von  gelber 
I Farbe:  Cl^ptuspahUu., 
NucUol.Henggeri,  Ter, 
globata.,  sphaeroidal. 
\Oztr.  acuminata, 

3)  Unterer  Hauptro- 
genstein.  Sehr  mäch- 
tige, gelblich  ausse- 
hende, innen  blano 

Oolithe,  sehr  fein- 
körnig und  fe^t: 
Ammonites  Parkinsoni, 
Ävic.  teffui,  Miinsltri. 
Lima  duplicat.  Pect. 
Saturnus.  0$1r,  acumin. 
Marshi. 


Frankeu  und 
Schwaben. 


Nördliche 

Alpenzone. 


Südliche 

Alpenzone. 


' WürtembtrgicuMfferru- 1 
(/in«Kjr,  u«r«/erws,  ar-| 
buntiyer.  subcontrartusy ! 
, Phoiad.  aeuikoata,  i 
^ Ltda  lacr^ma.  Suada . 
! oariabitis.  Aatartt  Zit-  ‘ 
j teni.  Trig,  Kurri,  j 
! interlatvigata.  Car-  j 
diurn  citrinoidenm,  j 
Pect,  ßouchardi.  Pli- 1 
catula  fiatuloaa,  Oatrea  j 
Knorr i.  Terebr.  obo-  ^ 
vata,  Bentleyi,  dipt^- 
rha,  Fleisrhtri.  llhgn-^ 
rhun.  variansy  Morkriy 
apiuosa. 

I 


Parkinsonithone. 


j Ammonitea  ancepSy  bi- 
^furratuSy  het'ticuSyPar- 
I kinaoni.  Cerithium  ar- 
' matum.  Pholadomya  , 
Murchison  i.  Tri- 
yonia  coatata.  Astart*- 
c dtprtssay  pumila. 

Oatrea  coatata.  JIo- 
" lectypua  depreasua. 


ca 


Oolithe;  Graue,  mer-' 
gelige  Kalke  mit  vie- 
len eingemengten 
Eisenoolith-Körn- 
‘ chen,  stellenweise 
aber  auch  durch 
Thone  vertreten. 


aubfuren- 
]tua,  Garantianusy  Par- 
I kinaoni.  Bdemnittia 
; Würtemhergicua.  An- 
cyl.  annuleitua.  I^da 
aiudata.  Terebr,  ca- 
rinatay  globata, 
Rhynch,  acu/icoif<i, 
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I 
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Euglaud. 


Norddeutßchland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 

Jura. 


Inferior  Oolitc. 


Ammonitcs  Blagdtni, 
Brongniartiy  GervUUi^ 
Humphriesianu».  PUu~ 
rotomaria  gramdatay 
ornata,  Trigonia  c/a- 
vtlUita.,co8tata.  Astartf 
tlfpressa.  Ostrea  co- 
stata^  Marshü.  Tert- 
bratula  buUata,  pero- 
C vaiis,  spinosa.  Pecttn 
/erw,  vimint^s,  Pema 
mgtiloidt*.  NautUu» 
^ (infatus,  Vl^peu*  pa- 
^ ttlla. 


I Marly*Sand$tone. 

! Ammonitcs  Parkinsoni, 

; striiUus.  Melania  Ued- 
I din^/onenJW,  Uncata. 
PUurotomaria  graw»- 
\UUa^  pyramidaiU.  Ce~ 

I rithium  muriratum. 
Mga  Uterata.  Trigonia 
I costata.  Astarte  ele- 
' ffans,  minima.  Ostrea 
Marshü.  Pecten  Uns. 
Pholadompa  fidicula. 
Modiola  pUcaia.^  pul- 
chra.  Avictila  inae- 
quivalvis.  Lima  gigan- 
tea.  Terebratula  ob- 
soleia. 


Oolitbü  de  Bayeux, 
Oolitbe  ferrugineuse. 


k. 

e 

V 

c 


Ammonitcs  acutus^ 
Blagdeui,  Brongniarti. 
rojUractus , GervilUi, 
laeriusrulusj  Parkin- 
soniy  polgmorphus,  Me- 
Uinia  Jhddingtontnsis.^ 
lineata.  PUurotomaria 
granulnta,  omatn, 
punctata^  sulcata.  Tur- 
bo gibbosus.  Trigonia 
costata^  striata.  Ostrea 
subrrenatay  Marshü. 
Pecttn  comeusy  vimi-\ 
rwus.  Lima  gibbosa, 
proboscidta,  Terebra- 
hila  hiplicatay  Udlata. 
dimidiata,  cmarginatay 
UitUy  sphaeroidalis. 
Ilemithgris  spinosa. 
iJgsaster  Eudtsii.  Hg- 
boclgpvs  gibhtrultts. 


Kisenoulith. 

Ammonitcs  ancepsy 
BUigdeniy  Brongniarti,  | 
Brocchü,  Brotcniiy  co- 
ronutxtSy  GervilUiy 
Hnmphresianus , Ht  r- 
vegif  Parkinsoniy  pht- 
tgstomus,  tSauzeiy 
midus.  Belemnitcs 
canalintlatuSy  gigan-  / 
teus.  Trigonia  costaUi , ' 
dtnticulata , signatcsm  j 
Lima  duplicatay  pro-  j 
boscidea.  Ostrea  | 
Marshü.  Terebratulo  | 
buUatay  intermedia, 
pcrovalis,  Theudori.  \ 
Pholadomga  fabacta. 
media.  Cidaris  hör-  j 
rida.  | 


( 

I 


ö 

o 


I 


I 


Blaue  sandige  Mer- 
gelkalk« mit 
^ImiRonäcs  Aturchi- 
sonae.  Pecten  puauluf. 
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Nordöstlicher 

Jura. 


Graue,  sandige  Kalk- 
mergelbänke. 

AmmoniUa  Blaijdnii, 
Avic.  tefßilata, 

Dunkle,  braun- 
schwarze Eisen- 
oolithe. 

Ammonitts  JJumphrir- 
sianuM,  Braikenridgi, 
tuhradiat.  Panop.  Jxi^ 
i j$su  Lgons.  gregaria. 

UvUmniits  gigant. 
Phol.  ßdicula» 
cuneAtl.  'Per,  ptrotud. 

Graue,  sandige 
Mergelthone. 

^ Btlemnüea  giganUta, 
Ammonitea  GtrviUi. 


Franken  und 
SchwÄben. 


Schichten  mit 
Bdcmnittis  gigeuxttrus. 

J.  Dunkle  Tlione  mit 
Kalkbänken. 

BtiemniteH  gigantrvs-, 
canaliculatus.  A mm 
nitfs  Humphr^ninus, 
Br  fl  ikenridgt^ Bhig- 
deni,  suhcoronatus, 
Romani.  Trochua  mo- 
nUiitetua.  Pholadom. 
ailttpui,  Bermäti,  Lg- 
onaia  grajarta.  Trig. 
signtUa,  coatata,  Pinna 
cuneata.  Mgt.  cuneatua. 

Av,  3/MnÄ/cn.  /V/. 
umbiguua.  Ilinn.  o6- 
ftetua.  Ostr,jinbcUoidea. 

Ttr.  Waltoni^  Cid. 

4 1 nglo-Sutxica.  t 


Nördliche 

Alpcnzone. 


Eisenrogen>tein. 

Zoophgrtt»  scopartua, 
proctrua. 


Südliche 

Alpenzone. 


Graue  Kalke. 

Ttrebralula  ßmbriuy 
1 jimbriatjormiay  Rotzo^ 
J ana,  hrxagonalia.  , 

! 

: Pflanzenlager  von 
I Rotzo,  Rovere. 

1 

,Ot)lithe  von  J.  Vir- 
gilio. 

I .'fraiHoniV<Ä  Afurchiso- 
' nfU’y  fallax , aciaaus. 


Dunkelgraue,  san- 
dige Kalkmergel. 

Ammonilta  iSowrrhgi 
jugoauay  BeivmnUea 
Gingenaif.  Turb.  Ba- 
thia.  Plmrotom.  Aga- 
Mts.  Aatarte  lUganai 
Hinnitea  ap.  Lgonsui 
an.  Grgphata  »pinoaa, 
tihgncK  ap. 


y.  Harte  Kalke  mit 
AmmoniUa  «Suucci, 
Brochiy  hrongniartiy 
GtrviUi. 

ß.  Dunkel  blaugrane, 
sehr  harte,  gelb  ver- 
witternde Kalke  von 
undeutlich  oolithi- 
scher  Striictur,  durch-, 
schwärmt  von  einem 
Heer  von  KoralUn 
und  Üryorofn-Kesten. 
Ausserdem  Ammoni- 
tea  Sou'trbgiy  jugoaua. 

Pholadom.  fidicula. 
Lima  alticosta.Gryph, 
calceola,  Bel.  Gingen- 
ah. 


1 


1 


Blaugraue,  gelbver- 
witt.,  sand.  Kalke. 

Ammonitea  Mur- 
chhonat , Stanftnaia, 
Leda  Dealongchamp- 
ii.  Irigonia  atriiUa. 
Inocer,  amggdaloidra, 
Avicida  tJtgana,  Pert, 
pumilua,  dUcif ormia. 

I Anomia 


Oben  Thone  und 
dünne  Sandstein- 
lagen, dann  die 
Muscholbank,  unten 
mächtige  braune 
Sandsteine.  Per- 
sonatensandsteinc. 

Bekmnitea  apinatua. 
Ammonitea  Murchi- 
aonae.  Xurbo  paludi- 


1 
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Englaud. 


Norddeutechland. 


Frankreich. 


Südwestlicher 

Jura. 


Vpper  Lias'shale. 

yautilus  lintatvs.  Am’ 
monites  bifrons  ( WcU- 
coHC)y  commtmtf*  Con^- 
btari^  ßmhriatus^  hete- 
rophtfUuM,  sfrptntinus, 
W'cUcotfi.  Bclrmnite» 
comprtstMB.  Pt^choU- 
pis  lioücnsis,  Irhthyo- 
I ffaurus.  PUsiosaurus. 
I Lcpidvhu  gigas. 


Opalinusthoii. 

Ammonitis  opatinus. 
Trigonia  navit,  Mo- 
diola  UtUana,  /no- 
ctramus  dubiu$.  iVu- 
ada  llammeriy  rostra- 
Us.  PUxuomjfii  vnioi~ 
des.  G ressl^a  donaci~ 
formis. 


Mergeltbon. 

ArnmoniUs  hircinuSj 
)urcnsU^  radians.  Be- 
Imnites  dxgitalisy  tri- 
partitus. 


Opalinusthon. 
Trigonia  navis. 


Marnes  Liasiques 
superteures. 

Ammonites  bi/ront^ 
heferophtfUitS,  radians, 
btrpentmuSy  Walcotti, 
Biinnnites  irregularis. 

Turbo  suhpUcatus. 
l.eda  rostralis,  Lima 
gignntea . Posi donta 

Bronnii,  Ostre^i  Knor^ 
rii,  Pen/atrinus  vul- 
garis. 


Dunkle  Tbone. 

Ammontfes  opalinu*J 
/ wr6o  subduplicatus^  I 
yunda  Uammeri.  . 


Sandige  Mergel  mit 
Knollen  und  ver- 
kiesten  Petrefacten. 

Ammonites  radiant. 
Thouarsensis^  Aalen- 
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Nordöstlicher 

j Franken  und  | Nördliche  | 

1 Südliche 

Jura. 

1 ' Schwaben.  Alpenzone.  ^ 

j Alponzone. 

nanW,  Ast.  AaUnsis. 

Trvj.  tuberculdta, 
striata.  Gerv.  suhfor^ 
ttioSGy  gracU.  Avic.\ 
flegajis.  Inor,  am^g-  \ 
daloidt's,  Ah/t.  grega^  ] 
rius.  PfCt.  pumilus, 

TrQmmeroolitb 

Qnenst. 

' Bf^lrmnitfs  spinat. 

’ Ammonites  Mxtrchh 

: sonae.,  Staufensis. 

• I da  Veslongchamp, 

' Tancr,  donarifarm.  I 

j Ijgcrtti.  Clutnsttdtia 
I oblita^  C^rbula  obsc. 

! . Ast.  excaviy  eUg, 

Trig.  tuberc.  Area 
i /^c.  eieg,  Inor. 

I , amygd.  Pert.  pumii. 

\ j dist'if,  Ost.  rnlc.  Auom. 

\ I Kurri, 


Dunkle  schieferigi* 
Thune. 

A mmonites  opalinus, 
ddacidiis.  Trigonia 
rosteliata,  simäis. 


ft.  Opalinusthon.  | 

i4m7nuniV(S  opalinus,  I 
radians^  tot'ulosus. 
Trigonia  navis.  Ger^ 
vUlia  pernoides.  iVw- 
cula  claviformis^  f/am- 
meri.  Venus  triangu- 
laris.  Astarte  opa- 
; lina,  Rostellaria  sub^ 
[punctata. 


Bommersteln. 

Ammonites  opalinus.  \ 

I 

I 


I Graue  Thonmergel 
; (Aalensis'Mergel). 

, Ammonites  Aaletisis, 

t)urrnsis,  hircinus,  /i*- 
lemnites  parmis. 


C-  Jurensismergcl.  i 

Ammonites  bircinus, 
insignisf  jurensis,  rti* 
dians.  Belemnites 
un'mrtM.s,  digitalis.  j 
Cyathophyüum  martra,  ‘ 
iintinnubrdum. 


Algäuer  Schiefer.  | 

Lias  von  Bex  mit  j 
Salz.  Sagenopteris  \ 
Charpentieri. 

Moerversteinerungen 
ans  allen  drei  Stufen. 


Rothe  Kalke  von 
Kntratico. 

Ammonites  hifrons 
subcarinatus. 
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England. 


Norddeutschland. 


PVankreich. 


Südwestlicher 

Jura. 


Iron  and  MarUtone. 

Ammonites  margarita- 
tus,(trgphafn  cymbivm. 
lAtna  giganita^,  Hvr- 
manni  Pecten  atqui- 
valvU.  Avicula  mu«- 
quivalvi*.  Terebraftt/a 
numismaits,  vicinulis. 


BitnminoäC  Mergel* 
schiefer. 

Ammonites  r.apdlimis, 
communis^  ßmbriaUis^ 
nuhans , serpt^tinns, 
l ValcoUi.  lith  m nitts 
1 (HgitaliSy  paxVhsvB. 
I Avicxila  snhstrUita. 

\ Inortriimusgrgphoifhs. 
! Posidunia  Uronnii, 
Kirche  und  Saurier. 


Geodenthon. 

amalthtvs^ 
costatus.  Peltmnites 
brr.tüf ormis^  paxiliosus. 
Turbo  cgclostoma . Ino- 
c^rurwM«  substriatus. 


HelemnitenliaSi 

A mmonitf.s  amulthtus^ 
rdpricornus , Dtivoeij 
\ßmbriatus.  ISt  Umnites 
nigei\  ptuciliosus.  Tt- 
rebratuta  numismalh, 
rimosa.  Urgphuea  cgm- 
bium. 


Marnes  et  Calcaire 
u Belcronites. 

A mmonitfs  Davoti, 
ßmhriatus  margarita^ 
tus,  spinatus.  ßdem- 
nitts  niger.  Pleuroto- 
m«ria  expansa.  Pf 
ctrn  rufptivab'is.  Gry~ 
phaea  rgmbium,  Tttf 
bratvla  numismalis^ 
rimosa.  Pentacrinus 
hasaltiformis. 


Wellige  Posidonien- 
.Schiefer. 

Position  ia  Bronn  ü, 
Atnmonifrs  strpentinus, 
fnon-mmus  dttbius, 
Pevten  im'rustatus. 


Mittlere  Liasschiefer.  | 

Ammonites  JJavoei, 
ßmhriatus^  margarita- 
tus,  spinahis,  Ptmeri.  ^ 
Bclemnites  nigrr^  pu~ 
xilloms.  Plicatula 
spinosa.  Lima  Jlrr~ 
manni.  Terebratula 
numismalis,  rimosa. 
Grgphata  cgmhium. 
Spiriftr  vtrrucosus. 
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Nordöstlicher 

Jura. 


Franken  und 
Schwaben. 


Nördliche 

Alpenzone. 


Südliche 

Alpenzone. 


Dunkle  MergeUchie* 
Ifer  mit  Stinksteinen. 

Pngidonia  ßronnii, 

; Ammomtts  communis, 
rroJSMA.  Ichthyosau* 
ren.  Fische. 


f.  Posidonien-  [ 
Schiefer.  , 

Ammonitrs  ^annulaUis. , 
dfprissvSf  ßmhriatHS, 
hettropkyiius,  Ij/thcn~ 
«s,  serptntinus^  li«/- 
cotti,  Ijcicmnifes  acuu‘ 
riuSf  tUyiUüis.  I^pi' 
dotus  gujas^  Ichthtfo- 
saunts.  LfMgo  lioUcn- 
SIS.  Posidonui  Bron- 
niV.  Inocfrnmus  yry 
phoidrs.  Munotis  suh- 
Btn'alu. 


Gruue  harte  Kalk- 
bänke. 

/■InimoniVts  spinatvs, 
‘ hetes,  margaritatus. 

Preten  aequtvaltus. 
Plrnrotomaria  anglica, 
^xpansa. 


d.  Amaltheenthone. 

Ammonttes  amaUhetis, 
futrropht/llus.  Btlrm- 
nites  paxiUos^iS.  Tur- 
^ bo  c^clostoma.  Terc* 
^ bratula  fetraidra. 

^ Spirifer  rosiratvs. 

^ Pt^acrinus  scataris. 


Hierlatz-Kalke. 


Graue  Kalke  mit  ver* 
kiesten  Versteinerun- 
gen von  Pdl  dt 
Conzet  und  Dommaro. 

A«momV«*s-niar^anVa- 
tus^  Tut/lori. 


I Hellgrane  Thon- 
kalke. 

Trrebratxtla 

, lis,  Ammonites  ren- 
I tnurtis,  Hrnlryiy  Ja- 
. mesoni^  brevispina. 


^ y.NiimismaUsmergel. 

^ Ammonites  capricov 
^ UMS,  Davoei.,  na- 
^ trix^  Valdani.  Ttre- 
bratula  nnmisnuilUy 

— I /'('mosd.  Spiriftr  verrtt- 

- jcoSMS.  (jryphata  cym- 
\ binm.  Plir.atula  spinn- 

^ s<i.  Nucula  eomplana- 
j/a,  palmar.  Trochus 
' SchüUrrt.  Pentaerinus 
' stibangvlaris. 
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Eiiffland. 

Norddeutschlancl. 

j ■ ■ “ ~ --  - - 

1 Frankreich. 

1 Südwestlicher 
1 Jirra. 

1 

ßliie  and  white  Lias. 

’ Thon  ohne  Verstei- 

1 

Hellgraue  weicbe 

nernngen. 

Thone  ohne  Ver- 

1 liucklandi^  ox^uoUls. 

1 

1 

% 

Steinerungen. 

' turneri.  Lima 

1 

1 

ten,  Plicatula  spinosa. 

(Jr^huea  arcuata. 

n 

a ' 

; Spirifer  Walcftfti, 

\ 

! 

i 

1 

1 

1 

1 

t 

1 ■ 

1 

i 

Eisenschüssiger 

Calcairo  ä Grj- 

Calcaire  it  (Jryphif* 

i 

Thon,  ürvphitcn- 

phees. 

kalk. 

, *' 

Ammonitrs  ßurkbtndi 

Con^eari,  Gryph<in 

Ammonitti  liurklaudt.\ 

(hisuicatus)t  Conybeari.^ 

arruafciy  Lima 

1 

Gryphata  arcttata.  j 

w 

hndum,  Jumeri.  Jje‘ 

qiyanfea. 

, * 

i4cicM/«  in<{roum{/r«^. ; 

\Umnites  acutes.  Pleu~ 

1 « 

1 

“i 

1 rotomuria  anqlica. 

u , 

g 

(jrypkara  arcunta. 

V ; 

1 

& 1 

1 

1 

i 

u 

» 

1 

1 

HWcotti. 

= 1 

Lower  Lias^shalc.  ’ 

! u ; 

i a-  : 

'ci 

i 

Sandsteine. 

V) 

Gres  infra-liasiiiue. 

! 

Oxrdinin  concinnti.  1 

Oirdinia  concinna^  \ 

Cardinia  roncinna. 

Listen.  Pecten  qlaher, ' 

1 

1 

1 

1 

j 

Ostrea  tublamellom,  i 

! 

i 

i 
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1 . . 1 
Nordöstlictier  1 

I , 

1 Frauken  und  ^ 1 

"1 

Nördliche 

Südliche 

Jura. 

Schwabeu.  ' 

1 1 

Alponzoiie. 

1 ! 

1 Alpeiizone. 

Capricornier-Tlioiie. 

N erstcinerunj;slo»ie 

Adnelher-Kalke. 

Ammoniles  raricosta- 

•Schiefer  und  Tur- 

tu$t  orynotiis,  plani^ 

nerithon. 

rOÄ/rt,  Ziphus. 

Amraoni/fS  arm<iffts^ 

niVeji  aaihts. 

:s 

u 

rapnror/ws ^ oxj/noti/t, 
Turner/, 

Arietfii-Kalk. 

u 

f(.  Grvpliitenkalk. 

Kalke  von  Glärniseli 

Rothe  Kalke  von 

G r^phani  avmata. 

Ammont/es  iiurklandi. 

nnd  Meillerie. 

.Süiidrio. 

Lima  qiqanfnt.  Am- 

u. 

Nautihm  aratuit.  Tro“ 

.\mmt$niir‘fi  liurklandi. 

(jr^phara  arctiafa. 

monitts  UvckltmAL 

gS 

ckus  (iwjlicv».  Lima 

Kridiun. 

» 

qiqanttta.  Ur^/phaea 

arcuata.  iSpiriJ^r  IVa/- 

V 

cotti.  Pfn(ai'rinus  Int- 

» 

u 

<9 

ialtiformi*. 

Insektenmer^el  der 

V 

c 

Cnneinnensandstein. 

Landpflanzen  bei 

Schambeien. 

( CI  rdin  ia  ronrinn  a . 

UIumeiMtein. 

Amvk(mite»  anffulahm. 

Hon^h*d. 

Thuiirs  falhx.  Car^ 

bmqispinu». 

Kisebsohuppen  nnd 

dinia  cftttrmna. 

Pflanzen,  Insekten, 

Zähne,  CoproHtheu. 

Fische. 

/ • 


:v> 
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fetten  Kohlen  auselilii-SRen.  Leider  sind  die  Klötze  wenig  iniichtig  und 
BO  hoch  im  Gebirge  gelegen  , dass  vielfach  ihr  Hau  aus  diesen  Gründen 
nicht  unternoniinen  werden  kann. 

59H.  Die  Flora  der  jurassischen  Gebilde  ist  besonders  in  den  unteren 
und  mittleren  Liasschicht eu,  in  der  ]iathgru])]>e  und  in  den  Schiefern 
von  Solenhofen,  in  den  oberen  Portlaudschichten  und  dem  Wülder- 
gebirge  sehr  ausreichend  entwickelt  und  zeigt  eine  grosse  Annäherung 
zu  der  Flora  des  Keupers,  während  sie  von  derjenigen  der  nachfolgen- 
den Kreide  sehr  verschieden  ist.  Obgleich  noch  Farrcnkräuter  in  der 
Landflora  in  bedeutender  Anzahl  Vorkommen,  so  zeigen  doch  die  nackt- 
samigen rflanzen  (Gymnospermen),  die  Cycadcen  und  Coniferen  ein  ent- 
schiedenes Uebergewicht  über  dieselben,  während  die  höheren  Diko- 
tyledonen  fast  gänzlich  fehlen  und  unter  den  Monokotyledonen  haupt- 
sächlich nur  die  gras- und  rohrartigen  Pflanzen  bedeutend  entwickelt  sind. 

Ausser  den  Landpflaiizen  findet  man  namentlich  in  den  Kalkschie- 
fern von  Stonesfield,  Cirin  und  Solenhofen,  welche  unter  gleichen 
physikalischen  Verhältnissen  in  stillen  Meeresbuchten  sich  absetzten, 
im  Lias  und  in  fast  allen  Meercskalken  zahlreiche  Arten  von  Algen  vor, 
welche  beweisen,  dass  in  der  Jurazeit  die  Meeresufer  untbr  der  Wasser- 
fläche von  einer  üppigen  Vegetation  bedeckt  waren.  Au  einigen  Orten 
kommt  .selbst  eine  Mengung  von  Algen  mit  Landpflanzen  vor,  die  dar- 
auf hinweist,  dass  an  diesen  Localitäten  Einmündungen  von  Strömen 
existirten,  welche  Landpdanzen  als  Treibholz  mit  sich  fortschwemmten. 
Wir  heben  folgende  Formen  besonders  hervor: 


.999.  DicGrupiie  der  Florideen  unter  den  Metrcsalgen  zeichnet  sich 


durch  ein  lederartiges  flaches  oder 
Kig.  32«. 


Ans  den  litlioKrB|d>i.scliPii  .“^chii'riM  n 
voll  I‘HpiH'iilu*iin. 


fadenförmiges,  gliederloses  Laub  aus, 
an  dessen  Enden  gewöhnlich  kapsel- 
förmige,  bald  zerstreute,  bald  auf- 
gehäufte Sporenbehälter  sitzen , die 
zuweilen  auch  über  die  ganze  Ober- 
fläche des  Laubes  vertheilt  sind. 
Dieses  ist  der  Fall  bei  der  Gattung 
Baliostichus,  Fig.  320,  die  ein  röhren- 
förmiges, lederartiges  Laub  besass, 
das  durch  erhabene,  sich  spiralig 
kreuzende  Linien  in  kleine  Rauten- 
felder abgetheilt  ist,  in  deren  Mitt»' 
die  S|)orenbehälter  eingesenkt  sind. 

Unter  den  Farrenkräutern 
giebt  es  viele  Arten,  welche  zu  Gat- 
tungen gehören,  die  schon  in  derKoh- 
lenzeit  Vorkommen.  Dahin  gehört 
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namentlich  eine  Art  von  Odontopieris,  Fip.  327,  welcl.e  in  dem  unteren 

Fig.  328. 


Fig.  327. 


Odontopftru  ri/radrit. 
Ans  dem  unteren  Lia». 

Fig.  3;W). 


Ptcopteris  ZJesnoyerfi, 
Aus  dem  Batlionieii. 
Fig.  329. 


Hacli^pItrU  lanctoUtia. 
Aut  dem  Batlinnien. 


32* 
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abgcfietzt,  «her  zugicicli  gelappt  und  «eznlitiplt.  wixliirili  dii'  Hliitler 
denen  der  Gattung  Spiwnoptcris  iilinlicli  werden. 

Eine  eigenthümliche  Gruppe  bildet  die  Gattung  Plileboplcris,  Fig. 

3;i2,  die  fiederhaltige  Klattwedel  besitzt,  deren  etwas  wechselstandige 
FiederblBtter  lang  und  grob  gezähnt  sind  und  an  der  ßaeis  so  Zu- 
sammenhängen, dass  sie  zu  beiden  Seiten  einen  Saum  an  dem  Blatt- 
stiele bilden.  Der  Mittclnerv  dieser  I'iederblätter  ist  sehr  stark  und 
deutlich,  und  von  ihm  gehen  netzartige  Seitennerven  aus,  welche  sich 
vielfach  verzweigen  und  dem  Blatte  eine  solche  Zeichnung  geben,  dass  man 
noch  zweifelhaft  ist,  ob  man  es  mit  Farren  oder  Dikolyledoneii  zu  thiin 
hat.  Die  hier  abgebildcte  Art  kommt  in  dem  grossen  Oolith  in  Eng- 
land und  in  Oesterreich  vor,  während  eine  andere  Art  derselben  Gat- 
tung sich  in  dem  Liassandsteine  findet. 

Die  uierlrigen  knolligen  Stämme  der  Cycadeon,  welche  in  dem  g.  (Jul. 
Jura  BO  häufig  sind,  und  von  denen  man  ausserdem  noch  viele  Blätter 
besitzt,  müssen  den  Jurawsldern  einen  ganz  eigenthümlichen  Charakter 
gegeben  haben.  Schon  bei  der  Trias  bemerkten  wir,  dass  die  Stämme 
der  Cycadeen  sich  durch  den  inneren,  strahlig  gestreiften  Holzring, 
die  rautenförmig  queren  Blattansätze,  in  welchen  hier  und  da  Spuren 
frischer  ßlattknospen  sitzen,  und  den  Busch  langer,  gefiederter  Blätter 
ausseichnen,  welche  oben  auf  dem  knolligen  Stamme  in  einem  Wedel 
zusaramenstehen.  In  der  Jetztwelt  findet  man  hauptsächlich  nur  auf 
trockenen  Hochebenen  der  südlichen  Zone,  wie  z.  B.  in  Mexico,  Cyca- 
deenwälder,  die  mit  denen  der  Jurazeit  einige  Aehnlichkeit  gehabt 
haben  mögen.  Wir  geben  hier  die  Abbildung  eines  Blattes  aus  den 
Schiefern  von  Stonesfield , das  man  jetzt  der  Gattung  Ptcrophylliii», 

F’ig.  .333,  anreiht,  die  ganzrandige  spitze  Fiedcrblättchen  besitzt,  welche 


Kig. 


PttrophjfUtm  Pnslumim. 
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sehr  feine,  gleiche,  parallele  Blattnerven  haben  und  mit  ihrer  ganzen 
Basis  an  der  Mittelrippe  des  Blattes  aufsitzen,  ohne  an  derselben  hinab- 
zulaufen. Der  hier  abgebildete  Stamm  von  Manfellia,  Fig.  334  a.v.S.,  zeich- 
net sich  besonders  durch  seine  fast  kugelige  Form  und  die  sehr  breiten 
niedrigen,  verti(ften  Blattnarben,  sowie  durch  den  einfachen  Holzring 
aus,  der  nahe  am  äusseren  Rande  sich  hinzieht.  Die  Stämme  dieser 
Art  finden  sich  in  grosser  Anzahl  in  einer  oberen  Schicht  des  Port- 
landkalkes, die  man  ihrer  kohligeu  Structur  wegen  das  Schlammlager 
(Dirtbeä)  genannt  hat. 

Einem  völlig  zweifelhaften  Geschlechle  fossiler  Pflanzen,  das  man 
bald  den  Cycadeen,  bald  den  baumartigen  Euphorbien  zugerecbnet  hat, 
gehört  die  Gattung  MamiUaria,  Fig.  335,  an  , die  Stengel  von  ein  bis 
drei  Ceutimeter  Dicke  hat,  welche  regelmässige 
sechsseitige  abgestumpfte  Höcker  mit  einer  con- 
caven  Narbe  auf  der  Spitze  zeigen,  die  in  spira- 
len Linien  an  einander  gereiht  sind. 

Ausser  den  Cycadeen  Jiat  man  noch  viele 
Coniferen,  und  zwar  namentlich  aus  den  Fami- 
lien der  Tani;en  und  der  Cypressen  gefunden, 
unter  welchen  Zapfen , die  denen  unserer  ge- 
wöhnlichen Tannen  sehr  ähnlich  sehen,  Blüthen- 
zweige  und  Holzstückc,  die  man  besonders  durch 
ihre  mikroskopische  Structur  unterscheiden  kann. 

Mumiäaritt  rst. 

Ans  dem  Kalke  »on  ,>•  , n n • , i j 

§.  602.  Marners.  wesentliche  Rolle  spielen  unter  den 

jurassischen  Versteinerungen  die  Schwämme, 
welche  besonders  in  einigen  Schichten,  wie  namentlich  in  dem  Spon- 
gitenkalke  der  Bchwäbischen  Alp,  den  grössten  Theil  der  Versteine- 
rungen ausmachen.  Es  bestehen  diese  Gebilde  bekanntlich  meist  aus 
einem  Netzwerke  festerer  Nadeln  oder  Fasern , die  hornig , kieselig 
oder  kalkig  sind  und  die  Grundlage,  das  Skelet  für  einen  organi- 
schen Ueberzug  bieten,  der  vielfache  Röhren  und  Höhlen  zeigt,  die 
oft  mit  flimmernden  Haaren  ausgekleidet  siud.  Es  pflanzen  sich  diese 
Gebilde,  welche  gewiss  den  Thieren  angehören,  durch  frei  beweg- 
liche schnellschwimmende  Körper  fort , die  aus  den  Zwischenräu- 
men des  Gewebes  austreten  und  als  Embryonen  angesehen  werden 
müssen.  Die  hier  aufzuführenden  Arten  gehören  alle  einem  ausgestor- 
benen Typus  an,  bei  welchem  ein  dick-kalkiges  Steinskelet  existirte. 

Die  Gattung  Lymnurca,  Fig.  336,  besteht  aus  einzelnen  schwam- 
migen Individuen,  deren  jedes  auf  der  Spitze  eine  unregelmässige  Haupt- 
öffnung  hat.  Diese  Individuen  sitzen  gruppenweise  auf  einem  gemein- 
samen Stiel,  der  ebenso  wie  die  Basis  der  Individuen  von  dicken  Kalk- 
schichten umgeben  ist. 

Die  Gattung  Scyphiu , Fig.  337,  von  welcher  wir  hier  eine  Art 


Kig.  3.'55.  ■ 
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abbilden , zeigt  etwa  die  Form  eines  Bechers , indem  sie  eineu  auf- 
gcwachsenen  holden , am  oberen  Ende  breitkegelförmig  offenen  mit 


L^mnorta  Michelini.  ^eyphitt  (<.'iihrnspomjm)  rtticukihi. 

Aus  dem  Rath-Oulitli.  Aus  dem  O.xfurdkslke. 

Daneben  einige  Kasern  vergrössert. 


Fig.  338. 


vielen  rundlichen,  oft  in  lioihen  ge.stellten  Oeffuungen  versehenen  Stock 
besitzt,  welcher  ans  einem  Gewebe  netzförmig  durchwachsener  Fasern 
besteht,  deren  vorgrösserte  Ansicht  wir  beifügen. 

Der  Gattung  Scyphia  sehr  nahe 
steht  die  Gattung  Tmgos , Fig.  338, 
welche  dieselbe  Becherform  zeigt,  aber 
sich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  im 
frischen  Zustande  unstreitig  gallertartigen 
Fasern  mit  einander  verschmolzen  sind 
und  so  eine  gleichförmigere  Grundlage  für 
das  durchlöcherte  Gewebe  bilden. 

Trayos  artiabitlvm. 


Die  ('lasse  der  Wurzelfüsser  zeigt  in  dem  Dias  mehrere  Gattun-  §.  603. 
gen.  Die  Gattung  Marginulina , Fig.  339,  gehört  zu  der  Familie  der 
Stichostegier,  bei.  welcher  die  Kammern  auf 
einer  einzigen  Axe  aufgereiht  sind.  Die  Schäl- 
chen der  Gattung  sind  länglich  zusammengedrückt, 
hinten  hakenförmig  uragebogen  und  an  der  letz- 
ten Kammer  ist  eine  Oeffnuug  angebracht. 

Die  Korallenpolypen  erscheinen  von  aus-  §.  604. 
«erster  Wichtigkeit  für  den  Jura,  da  sie,  mit 
Min<iiirihi,a  /mrpiiia.  Schwämmen  vereint,  ganze  Schichten  und  ^ 

Von  d '^Rücken "^T.SeUe  Koiallenbänke  zusammensetzen,  die 

und  von  oben.  wahre  Sammelplätze  für  alle  Arten  von  Fossilien 
sind.  Auch  erscheinen  schon  die  meisten  Fami- 
lien dieser  so  äusserst  zahlreichen  ('lasse  des  Thierreiches  in  dem 
.Jura  vertreten,  und  die  neueren  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dass 
die  meisten  Arten  auf  spedielle  Stockwerke  beschränkt  sind. 


Kig.  339. 
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Zur  Familie  der 
deren  Scheidewände, 


Kig.  SIO. 


eigentlichen  Nelkenkuralloii  (Caryophyllidu), 
äusserer  Rand  und  Rippen  gezähnelt  und  die 
Becher  stets  getrennt  sind,  gehört  die  Gattung 
Thecosmilia,  mit  langen  meist  dichotomen  Be- 
chern, zahlreichen  Scheidewänden  und  äusserer 
gestreifter  Kalkscheide.  Die  abgebildete  Art, 
Fig.  340,  kommt  in  dem  Coralrag  von  Frank- 
reich und  Nattheim  sehr  häu6g  vor. 

Die  Familie  der  Schwammkorallen 
(Fungida)  hat  grosse,  freie,  einfache  Korallen- 
stöcke von  rundlicher  oder  ovaler  Gestalt  mit 
breiter,  blattähnlicher  Basis  und  vielfachen 
Strahlenwänden,  die  gewöhnlich  von  einer  mitt- 
leren Spalte  ausgehen.  Die  Gattung  Atiaba- 
eia,  Fig.  341,  welche  zu  dieser  Familie  gehört, 
bildet  kreisrunde,  niedrige,  oben  gewölbte, 
unten  platte  Polj-penstöcke  mit  feinen,  knoti- 
gen , dichotom  getheilten  Strahlenwänden , die 
auf  beiden  Seiten  fast  gleich  sind.  Sie  kommt  nur  im  unteren  und 
mittleren  Jura  vor. 


/"hfcoiiiHttiu  nnnuluris. 
Aus  (lern  Corslrag. 


Kig.  ;i41. 


Aiuibariii  urbuliUs.  Von  otien,  unten  und  von  der  .Seite. 

Die  Madreporiden  bilden  meist  ästig  vei-zweigte  Korallen- 
bäume von  schwammiger  Netzsubstaiiz , in  welcher  überall  sich  Steru- 
zellen  zeigen,  deren  Strahlen  wohl  ausgebiklet  und  von  blätterigem 
Baue  sind.  In  den  Zellen  finden  sich  keine  Querscheidewände.  Man 
hat  von  ihnen  die  Poriten  abgezweigt,  bei  welchen  der  Polypenstock 
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Kig.  342. 


.Iiinisisisflics  Systfiii. 

durchaus  Brliwaniiiiig  und  diu  /i.'lluiigtrahluii  iiiulit  blätturig.  Kuiideni 
unvoIlBtäudig  sind  und  aus  knutigcn  Xetzbalken  buBtohuu.  Die  auf  den 

Korallunkalk  beschränkte  Gattung 
Dcndraciicti,  Fig.  342,  ist  ästig  ver- 
zweigt und  zeigt  sehr  seichte,  eckige 
Zellen  mit  knotigen  Strahlen , die 
sich  kaum  von  dem  scliwammigon 
Gewebe  der  Masse  unterscheiden 
lassen. 

Die  .Süiinenkornllen  (Afteridii) 
bilden  meist  grosse,  feste,  massige 
Korallcnstocke  oder  Blöcke 
mit  eckigen  Sternzcllen, 
die  wohl  von  einander  ge- 
schieden bleiben  und  durch 
solide  Substanz  von  cinuii-, 
der  getrennt  sind.  Die 
Strahlen  dieser  Zellen  sind 
stark , mehrfach , oben  ge- 
zähuelt  und  mit  einer  inneren , schwammigen  Säule  versehen.  Die 
Gattung  Prionastrea,  Fig.  343,  bildet  unförmliche  Korallenstöckc, 
deren  Mauern  oben  durchaus  solide  verwachsen,  unten  aber  meist  von 
einander  getrennt  sind.  Die  Zellenstrahlcn  und  Scheidewände  sind 
besonders  gegen  die  Mitte  der  Zelle  hin  stark  gezähnt. 

Bei  den  Eusniilidcn  sind  die  Polypen  stets  als  Individuen  unter- 
scheidbar, meist  sogar  frei,  so  dass  jeder  Korallenstuck  nur  von  einem 
einzigen  Individuum  gebildet  wird.  Die  Zellen  sind  gross,  meist  rund, 
die  Scheidewände  zahlreich,  ganzrandig,  schneidend,  ungezähnt;  oft 


Onidracata  ramusii. 
Daneben  einige  Zellen  vergrüssert. 


Prtomulrt  a oldowjtu 
Daneben  einige  Zellen  vergrössert. 


Digitized  by  Google 


.'lOti  S|UTicllt‘  ( V 

Giulet  sich  eine  eoinpacte  oiler  griffelfönnige  Säule  in  der  Mitte.  Die 
Montlivaltien,  Fig.344a.v.S.,  haben  freie  Korallenstöcke  mit  rundem  Kelch 
ohne  Säule,  zahlreiche  gnnzrandige  Stcrnacheidewände  — ihr  unterer 
Theil  ist  von  einem  dicken  Kalkblatte  eingehüllt.  Sie  kommen  von  der 
Trias  bis  zur  Kreide  vor. 

Die  zusanimenfliessenden  Eusmiliden  unterscheiden  sich  von 
den  vorigen  dadurch,  dass  die  Zellen  reihenweise  sich  vereinigen  und 
eine  mäandrische  Anordnung  zeigen.  Die  Gattung  Phytogyra , Fig. 
345,  die  einzig  auf  den  Korallenkalk  beschränkt  ist,  zeigt  grosse  ab- 


Fig.  345. 


l‘h^!ofifirii  mwjnijiiu.  Ini  Uanzen  und  ein  Ast  vun  der  Seite. 


wechselnde  Scheidewände,  blattreiche  Mittelsäulen  und  gestreckte  Zel- 
len auf  einem  baumförmigen  Korallenstocke,  der  sich  in  dichotome, 
liorizontal  liegende  freie  Aestc  theilt. 

Dei  den  agglomerirten  Eusmiliden  vereinigen  sich  die  Indi- 
viduen zwar  nach  allen  Seiten 
hin , um  massige  Korallen- 
stöckc  zu  bilden,  bleiben  aber 
doch  wohl  uingränzt  und  bil- 
den keine  Reihen.  Bei  der 
Gattung  Cryptocaenia , Fig. 
.346,  sind  die  Korallcnstöcke 
rundlich,  kugelig,  die  Zellen 
rund,  mit  sechs  ein  fachen  Strah- 
len und  ohne  Mittelsäule. 


Fi«.  346. 


Cr^ptorat  nhi  tmcciforml». 
Paiirhcn  einige  Zellen  vergrössert. 


S.  605. 


Die  gestieltui  Echinodermen  oder  die  Seelilien  bilden  einen 
wesentlichen  Theil  der  jurassischen  Versteinerungen  und  tragen,  ob- 
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347. 


Fig.  348. 


Fig.  349. 


gleich  ihre  formen  nicht  so  mannigfaltig  sind,  als  namentlich  in  den 
Uebergangsgebildeii , dennoch  wesentlich  zur  Physiognomie  .mancher 
jurassischer  Schichten  bei.  Kinige  Arten  derselben  bildeten  förmliche 
Wälder,  wenn  man  sich  so  nusdröcken  darf,  an  dem  Fusse  der  Koral- 
lenriffe der  jurassischen  Oceane,  und 
die  Säulcnglitder  einiger  Arten 
sind  so  häußg,  dass  sie  hier  und 
da  für  sich  allein  ganze  Schichten 
zusammensetzen.  Zwei  Familien 
sind  besonders  wichtig  in  den  jurassi- 
schen Gebilden. 

Die  Familie  der 
Apiocriniden 
hat  einedrehninde 
Säule,  welche  aus 
einer  dicken,  ver- 
zweigten Wurzel 
aufschiesst,  die 
meistens  grosse 
Knollen  bildet, 
welche'  in  Kalk- 
spath  verwandelt  sind.  Die  einzelnen  Glieder 
der  Säule  sind  drehiuude  Scheiben,  meist  ziem- 
lich dick,  mit  rundem  Xahrungscanal  und  stiah- 
lig  fein  gerippter  Gelcnkflache;  Hülfsarme  fehlen 
stets  gänzlich  | nach  oben  hin  erweitert  sich  die 
Säule  allmälig,  um  den  Kelch  zu  bilden,  der 
einen  nur  sehr  geringen  inneren  Raum  ein- 
nimmt und  sonst  aus  dicken,  niederen,  fest  in 


Kelch  von  . ipiofri- 
mis  iltt/iini.  Aus 
dem  Bath-Oi4ith. 


Uersi  Ibe  von  oben. 


Fig.  350. 


Fig.  351. 


Kelch  von 

MilUrlcrlnui  Xodoliomis. 
Aus  der  Oxfordgrii|ipe. 


Apioerinui  Ro^sslamie.  einander  gefügten  Stücken  besteht;  auf  dem 

föiif  bis  zehn  Arme,  welche  sich 
zeigen.  Aua  Hem  Koral-  höchstens  zwei  mal  in  Zweige  theilen , auf  der 
lenkalke.  inneren  Seite  eine  Rinne  haben  und  hier  mit 
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j^cglifilui  U'ii  Tentakeln  besetzt  sind.  Dur  uuszeielinemle  Clmrakter 
dieser  Familie  besteht  namentlieli  in  dem  allmSl'geii  Uebergange  der 
Säulenglicder , die  sieb  nach  und  nach  erweitern,  in  den  Kelch.  Die 
Gattung  AiiiocrinilS,  von  welcher  wir  hier  eine  Figur  in  sehr  verjüng- 
tem Maa.“Sstabo  geben,  Fig.  347  bis  349  a.  v.  S.,  zeichnet  sich  besonders 
durch  diesen  Charakter  aus,  der  auch  namentlich  in  der  hier  abgebil- 
deten Art  in  ausgezeichneter  Weise  hervortritt.  Die  .\piocrinen  sind 
gewissermaasson  die  Fortsetzung  des  massiven  Typus,  welcher  in  den 
Encrinen  des  Muschelkalkes  zum  Vorschein  kommt. 

Die  Gattung  MiUeridinus  unterscheidet  sich  von  den  Apiocrinen 
besonders  durch  die  Bildung  des  Körpers,  indem  nur  ein  verdicktes 
Saulenglied  den  Kelch  trägt,  der  aus  fünf  Beckengliedern  und  fünf  da- 
zwischen gestellten  Armträgern  besteht.  Wir  geben  hier  die  Abbildung 
eines  Kelches  von  der  Seite  und  von  oben,  Fig.  350  und  Fig.  351 , bei 
welchem  man  das  geringe  Volumen  der  Eingeweidehöhle  im  Verhält- 
niss  zu  den  hier  einfassenden  Stücken  deutlich  beobachten  kann. 

S.  006.  Die  Familie  der  Pontacrinen,  welche  einen  noch  lebenden  Be- 
präsentauten  in  den  Meeren  der  Südsee  besitzt,  hat  eine  fünfkantige 
Säule,  welche  überall  fast  gleiche  Dicke  hat,  und  deren  Glieder  gewöhn- 
lich mit  Wirteln  von  Hülfsarmen  besetzt  sind.  Der  Nahrungrcanal  der 
Glieder  ist  gewöhnlich  fünfeckig  und  die  Gelenkflächen  mit  einem  schön 
gezeichneten,  füufblätterigen  Sterne  versehen , der  die  Glieder  sehr 
leicht  kenntlich  macht.  Der  Kelch  ist  äusserst  klein  und  einfach,  aus 
niederen  Stücken  zusammengesetzt,  die  eine  weite  Eingeweidehöhle 
zwischen  sich  lassen,  die  von  oben  durch  eine  lederartige  Au.sbreitung 
bedeckt  war.  Die  .\rme  sind  gross,  lang,  vieltheilig,  mit  langen,  ge- 
gliederten Tentakeln  besetzt  und  bilden  eine  gp’osse  buschige  Krone, 
die  wie  aus  einzelnen  Blättern  zusammengesetzt  erscheint.  Die  hier 
abgebildete  Art,  Fig.  352  bis  354,  kommt  besonders  häufig  im  mittle- 
ren Lias  vor  und  ihre  Exemplare  bilden  eine  Zierde  der  Schiefer  von 
Boll  und  anderen  I.ocalitäten  desselben  jurassischen  Stockwerkes. 

>}.  (i07.  Die  Haarsterne  (ComatulenJ  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von 
den  Seelilien,  dass  ihnen  der  Stiel  gänzlich  fehlt,  während  sie  sonst  in 
derselben  Weise  aus  einem  kelchförmigen  Körper  gebildet  sind,  an  wel- 
chem im  Umkreise  die  verzweigten  Anne  stehen,  die  gewöhnlich  mit 
Tentakeln  besetzt  sind.  In  ihrer  .Jugend  sind  diese  Thiere  als  Larven 
wirklich  durch  eine  Säule  am  Boden  befestigt , von  dem  sie  sich  erst 
später  losmachen,  so  dass  sie  also  einen  vollkommneren  Entwickelungs- 
grad der  Seelilien  darstellen,  welcher  in  der  That  auch  erst  mit  dem 
mittleren  Jura  aufzutreten  beginnt. 

Bei  dertJattiing  Conutxter,  Fig.  355  (S.  310),  zeigt  sich  ein  Rudiment 
einer  Säule  in  Gestalt  eines  hohen  und  dicken  fönfkantigen  Knopfes 
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der  von  einem  friiifkiintigen  Ciinalc  durrlikohrt  ist  und  dicke  llülfsnrme 
trägt,  deren  eingeseuktc  Gelenkflachen  dem  Knopfe  oin  geripptes  Aii- 

Fig.  352. 


ftisnt'itlosut-, 

353. 


.Viis  dem  mittleren  läas  von  Bnll. 
Fig  3.54. 


Kill  Jitäik  d Säule  v d.  Sei  e.  Zwei  Säiileiiglieder  vnii  der  tieleiiktliiclir. 
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sehen  geben.  Anf  tlem  Knopfe  sitzt  der  eigentliche  Kelch,  der  aus  fünf 
dreieckigen  Gliedern  besteht,  welche  zehn  stark  verästelte  Anne  tragen. 

Kig.  3.5.'i. 


Kelcli  von  ('omanttr  (C»matuüi)  roslatuf. 

An.s  der  (Jxfordgruppe.  Von  der  .Seite  und  von  oben. 


Die  Gattung  S /reüfowa,  Fig.  350  u.  357,  entspricht  dagegen  ganz  deiii 


Kig.  358 


Sttrcoronui  pfclinnitt. 

Ans  der  Üxfordgruppe.  Mit  eilige: 
genen  Armen. 


Typus  der  gewöhnlichen,  jetzt  leben- 
den Haarsterne,  indem  der  knopf- 
lose Körper  einen  zehnrippigen  Beu- 
tel darstellt,  an  dessen  Rand  fünf 
schlanke  Arme  stehen , welche  sich 
bald  wieder  theileii  und  nach  ihrem 
Ende  hin  lange  gegliederte  Fieder- 
äste tragen  ; Mund  und  After  befinden 
sich  wie  bei  allen  Haarsternen  auf 
der  oberen  Fläche  des  Beutels  zwi- 
schen den  Armen. 

Eine  im  Lias  oft  vorkommende 
Seesternart,  Fig.  358,  zeichnet 
sich  durch  die  langen  biegsamen 
Arme  aus. 


Kig  358. 


Die  Seeigel  sind  im  Jura  in 
grosser  Anzahl  und  Mannigfaltigkeit 
vorhanden  und  meist  für  die  Be- 
stimmung der  einzelnen  Schichten 
und  Gruppen  den  Muscheln  deshalb 
als  Leitversteinerungen  vorzuziehen, 
weil  ihre  Schale  weit  mehr  leicht 
anfzufassende  Charaktere  bietet,  die 
zur  Unterscheidung  der  Gattungen 
und  Arten  dienen  können.  Es  ver- 
dienen dieselben  daher  eine  ganz  be- 
sondere Beachtung  um  so  mehr,  als 
man  sie  fast  in  allen  Formationen 
wiederfinde.t,  indem  es  Arten  giebt. 
welche  schlammigen  oder  sandigen  Grund,  andere,  welche  die  Igigunen 
der  Koralleninscln  oder  die  Felseiiufer  des  lirandenden  Meeres  vurzogen. 


.Uirriui  lumbrlatlit. 
Aus  dem  mittleren  Lias. 
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Die  Familie  der  eigentlichen  Turbanigel  ((’ldariden) . welche 

dinen  »ehr  coiuplicirten  inneren  Zahnap)>arat  und  »cliinnle,  an  dem  auf 


Fl«.  357. 


•Snccoconm  p>-rtinnta.  -Die  Scheibe  mit  einem  entfalteten  Arme. 


der  Spitze  gelegenen  After  zusammenlaufendo  Fühlergängo  besitzen  und 
sich  durch  ihre  runde  Form,  ihre  dicke  Schate,  ihre  wenig  zahlreichen, 
aber  sehr  grossen,  vorstehenden,  durchbohrten  und  im  Umkreise  geripp- 
ten Höcker  auszeichnen , welche  grosse  und  oft  höchst  sonderbar  ge- 
formte Stacheln  tragen,  zeigt  in  den  jurassischen  Gebilden  eine  Menge 
von  Gattungen  und  Arten,  die  theils  durch  ihre  Schalen,  theils  durch 
ihre  Stacheln  bekannt  sind ; von  diesen  letzteren  bilden  wir  hier  zwei 
^ausgezeichnete  Formen  ab,  Fig;  359  und  360  a.  f.  S.,  davon  die  eine  in 
dem  schweizerischen  Knotenkalke  {Terrain  « Chaillcs)  häufig  vorkommt, 
während  die  andere,  unter  dem  Kamen  „Judensteiu“  liekannt,  vom 
berge  Carmel  häufig  in  die  Sammlungen  gebracht  ist. 
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Die  Gattung  JlnnirüJaris,  Fig.  3C1  , hat  einen  runden,  meiat  von 
oliPii  her  aligej)laltf(eii  Körper  mit  engen  Fiihlergiiiigcu , zwischen  W'el- 


Fig.  359. 


S.  ()0!(. 


t'iifarls  iJiuiHi  nfuirfiti. 

Slaclid. 
Tvrrni»  ti 


Fig.  300. 


> 'itiarU  iftuiuli/rra. 
Berg  C'armcl. 


chen  kleine  Höcker  oder 
selbst  nur  einfaclie  Kör- 
ner stehen.  Die  Poren 
der  Fühlergänge  sind 
ein  paarig,  die  Warzen 
auf  den  Feldern  zwischen 
den  Fühlern  sehr  gross, 
durchbohrt  und  gekerbt 
und  mit  dicken,  keu- 
lenförmigen, platteif  Sta- 
cheln besetzt.  Der  Mund 
ist  sehr  gross  und  rund- 
um mit  tiefen  Einschnit- 
ten versehen,  welche 
die  Gattung  vorzugs- 
weise von  den  eigent- 
lichen Cidariden  trennen. 

Zu  der  Unterfamilie 


Fig.  3(!1. 


ManiciJara  crtnuluri*.  Aus  dem  Korallenkalke. 
II  Von  der  Seite,  h Von  oben,  e Von  unten. 


der  Echiniden,  die  sich  durch  ihre  dünnen  Schalen,  ihre  zahlreichen, 
aber  kleinen,  meist  undurchbohrten , mit  dünnen  und  spitzen  Stacheln 
besetzten  Warzen  von  den  Cidariden  unterscheiden,  gehört  die  Gattung 
Diadema,  welche  überall  ziemlich  grosse  gekerbte  und  durchbohrte 
Warzen  trügt,  runde,  sehr  lange  und  geringelte  Stacheln  besitzt,  un^ 
deren  Mund  gross,  aber  ohne  Einschnitte  ist.  Die  hier  abgebildete 
.\rt,  Fig.  .SG2,  i.st  für  die  untersten  Schichten  des  Dins  charakteristisch 
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und  unterscheidot  sich  von  den  eigentlichen  Diadcroa  durch  ihre  sehr 
langen,  feinen,  der  Länge  nach  gestreiften  Stacheln. 

Die  Familie  der  Cassiduliden  hegreift  Seeigel  von  rundlicher  §.  (ilO 
oder  langer  Gestalt,  deren  Wärzchen  meistens  zerstreut,  selten  in  Rei- 
hen stehen  und  feine  borstenartige  Stacheln  tragen.  Der  Mund  steht 
in  der  Mitte  oder  etwas  nach  vorn,  der  After  hinten  oder  unten.  Ein 
Kauappnrat  fehlt  gänzlich.  Die  Schalt;  ist  am  Mundrandc  nach  innen 
eingebogen,  so  dass  sie  einen  nach  innen  vorspringenden  Ring  bildet. 

Fünf  Augenplatten  stehen  auf  dem  Scheitel  zwischen  den  Genitalplatten. 

Nach  der  Anordnung  der  P’iihler,  die  bald  einfach,  bald  blattförmig 
sind,  theilt  man  sie  in  zwei  Gruppen. 

Zu  der  Gruppe  der  Nucleoliden,  welche  l^attförmige  Fühler- 
gänge  besitzen,  gehört  die  Gattung  CI  ypcapijyus , Fig.  3G3,  die  eine 

Fig.  863. 


Viii)  dem  unteren  OoUth.  Vesoulmer^'e)- 

runde,  bisweilen . nach  hinten  etwas  ausgezogene  Gestalt  besitzt  und 
einen  runden  excentrisch  au  der  Unterfläche  gelegenen  Mund  zeigt,  wäh- 
rend der  After  auf  der  oberen  Fläche  in  einer  tiefen  Furche  oder  Grube 
liegt.  Die  Fühlergänge  bilden  einen  eleganten , fünfstrahligen  , nach 
der  Peripherie  geöfiheten  Stern. 

Zu  der  Familie  der  Galeriden,  welche  einen  excentrisch  gelege- 
nen Mund  und  After,  unregelmässige  Gestalt  und  einfache  Fühlergäiige 

Fig.  364. 

J Ii/Uoi'l^pus  fjiUtrrulm, 

Aus  den  Vcsouluiergcln.  Obere,  u«d  untere  Ansicht 

Voift,  Geologie.  IM.  I. 


Fig.  :i62. 


Diadema  (DiadtmopsU)  striale. 
Unterer  Lia.«. 
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wie  die  Cidariden  und  einen  inneren  Zahnapparnt  besitzt,  gehört  die 
Gattung  IlyhocJypuB,  die  eine  zusammongedrückte , breite,  nach  vorn 
verschmälerte  Gestalt  und  zahlreiche  dicht  gedrängte,  durchbohrte  und 
gekerbte  Wärzchen  besitzt,  welche  überall  auf  der  Oberfläche  vertheilt 
sind.  Der  Mund  liegt  auf  der  unteren  Seite  fast  in  der  Mitte,  der 
After  auf  der  oberen  Fläche  in  einer  tiefen  Grube,  die  sich  nach  hinten 
fortzieht.  Die  zwei  hinteren  Fühlergänge  vereinigen  sich  nicht  ganz 
mit  den  drei  vorderen,  so  da.ss  auf  dem  Scheitel  ein  kleiner  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  bleibt.  Die  abgebildete  Art,  Fig.  3G4  (a.  v.  S.), 
ist  charakteristisch  für  die  Vesoulmergel  des  Juiagebirges. 


§.  Gll.  Eine  eigenthnmliche  kleine  Familie  für  sich  bildet  die  Gattung 
Dysasier,  Fig.  ,3(i5  bis  367,  die  sich  durch  die  merkwürdige  Eigen- 

Kig.  36j. 


VysMttr  Endefi. 

Aas  dem  Bsjocien.  Von  oben,  von  der  Seite  und  von  unten. 


thüralichkeit  unterscheiden,  dass  die  Fühlergänge  nicht  auf  dem  Schei- 
tel zusammenstossen,  sondern  in  zwei  Punkten  ztisammenlaufen,  die  sehr 
weit  von  «juander  liegen  und  durch  einfache  Täfelchen  ohne  weitere 
Auszeichnung  getrennt  sind.  Die  drei  vorderen  und  die  zwei  hinteren 


Fig.  366. 


Fig.  367. 


Fühlergänge  laufen  so 
in  verschiedenen  Schei- 
telpunkten zusammen. 
Die  Gestalt  dieser  See- 
igel ist  elliptisch  oder 
scheibenförmig , die 
Scheibe  dünn,  mit  kleinen 
Wärzchen  versehen,  die 
sich  zwischen  feiner  Gra- 
nulation erheben;  der 
Mund  I iegt  auf  der  U nter- 
fläche,  in  der  Mitte  oder  mehr  nach  vorn,  der  After  gewöhnlich  auf  der 
hinteren  Seite  in  einer  kleinen  Grube.  Die  Arten  kommen  nur  in 
den  Juraschichten  und  einige  wenige  in  der  Kreide  vor. 

§.  612.  Der  Lias  ist  die  einzige  Schichteugruppe  aus  dem  Jura,  in  wel- 
cher noch  einige  .Arten  des  in  den  Ueliergangsgebilden  so  liäufigen  Ge- 


Dyxaster  capUlraitis. 
Oxford  iiiergel. 


Lfysastn'  rinytiis. 
Unter- Oolith. 
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nu8  Spiri/er,  Fig.  3G8,  Vorkommen,  so  dass  mit  diesem  Stockwerke  die- 
ser Typus  der  Armfiissler  gänzlich  ausstirbt.  D’Orbigny  hat  die  im 

Lias  vorkommenden  Arten  auch  ge- 
nerisch unterscheiden  und  unter  dem 
Namen  Spirifcritw,  dadurch  oharak- 
terisircn  wollen,  dass  dieselben  eine 
poröse  und  nicht  faserige  Schale  und 
eine  Schlossöffnung  besitzen,  die 
nicht  in  die  kleine  Schale  mit  über- 
greift. Die  hier  abgebildcto  Art  ist 
für  die  unterste  Liasgruppc  charak- 
teristisch. 

Unter  den  Terebrateln  kom- 
men viele  charakteristische  Arten 
vor,  welche  oft  ihrer  weiten  VerbreitOng  und  liäuffgkeit  wegen  als  vor- 
zügliche Leitmuscheln  für  die  einzelnen  Schichten  gelten  können.  Wir 
bilden  hier  einige  der  wesentlichsten  Arten  ab,  Fig.  369  bis  373,  indem 

Ki«  .369  Fig.  370.  Fig.  371. 


Fig.  368. 


Spirifrr 

Ans  dem  Grypliitenkalk 


Terfhratvla  nuniwniilis. 

Aus  der  Belemniteiischieht  des  Uns. 


'I't'n'hratuhi  yhbuta  Ttr>hnituki  fUpbpa. 
.Aus  d.  unteren  Oolith. 


Ttrebratula  tliyona. 
Aus  dem  Cornbrash. 


Fig.  373. 


Fig.  372.  wir  vorzugsweise  auf 

die  Terebratula  diphya 
aufmerksam  machen, 
welche  sich  besonders 
durch  das  mitten  durch- 
gehende Loch  auszeich- 
net und  für  die  rothen 
Kalke  der  südlichen  Al- 
pen, die  dem  unteren 
Oxfordmergel  entspre- 
chen, charakteristisch  ist. 

Das  hier  abgebildcte  Exemplar  zeigt  auf  der  einen  Seite  statt  der 

Schale  die  Eindrücke  der  Gefasse  auf  dem  Mantel. 

• 

Unter  den  einmnskeligen  Muscheln  der  jurassischen  Gebilde  §.  613. 
zeichnen  sich  vor  Allem  die  Geschlechter  der  An  sternfamilie  aus, 

33* 


lihynchondla  spinoita. 
Unter-Oolith 
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welche  hier  zuerst  bedeutende  Bänke  bilden , deren  äusserer  Habitus 
durchaus  den  Austerbäukea  unserer  Küsten  entspricht. 

Die  eigentlichen  Austern  (Oslrra)  sind  mit  der  rechten  grösseren 
Schale  angewachsen,  wahrend  die  linke  deckelartig  darauf  liegt.  Die 
Schale  selbst  ist  stets  sehr  unregelmässig , da  ihre  Form  sehr  nach  dem 


Kig.  374. 


Kig.  37;>. 


Ustrfti 

.\iis  der  unteren  Oxfordgriippe. 

tL'ulluvieii.)  Dicselbf  von  iiiiiuii. 


Kig.  37(1. 


Fig.  377. 


Ubirta  ^cttininatit. 
tVulkererde. 

Ostrfa  ih  Uuitlea. 

* Kiiumeridgi'inerKel. 

Ustrea  tUUutaea, 

Aus  dem  Kinimeridgu*  . 

Diergel.  Von  iuiieu. 

Kig.  380. 

Kig.  379. 


Kig.  378. 


0»trta  a. 

C<*rMl*rag. 


(ßslna  ixjmnsit, 

Kiiimioridgonu>rg(*l. 
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I’laUu  Bii'h  richtvt.  uul  wvlclieiii  sie  angcliclict  ist.  Das  Schloss  ist 
zahnlos,  das  Schlossbaiul  in  einer  grossen,  kegelförmigen  Grube  ver- 
borgen ,•  die  griisstentheils  im  dreieckigen  Schlossfelde  der  rechten 
grösseren  Schale  liegt  Der  Muskel  ein  druck  ist  meist  sehr  tief  und 
gross;  die  Buckeln,  der  der  rechten  Schale  besonders,  ohne  seitliche 
Krümmung.  Viele  Austorarten  sind  deshalb  bezeichnend  für  ihre 
Schichten,  weil  sie  in  ungeheurer  Menge  Vorkommen.  Bei  dem  grossen 
Wechsel  ihrer  äusseren  Form  aber  ist  es  oft  unmöglich , die  einzelnen 
Arten  zn  erkennen  (Fig.  .374  bis  .380). 

Die  Gryphäen,  Fig.  3)51  bis  384,  unterscheiden  sich  von  den 


Kig.  :tsi 


(iri/phneii  arnmfa. 
.\iis  dem  unteren  Lias. 


Fig.  382. 


{iryphnt'a  dUattita. 

•tiis  dum  unteren  Oxford  uergul. 


Fig.  383. 


Ilri/phitia  ci/mbiiim.  Ans  ifum  mittleren  Lias. 


Austern  nur  durch  den  Buckel  der  rechten  oder  grösseren  Schale, 
welche  sich  spiralig  nach  innen  eindreht , und  durch  die  rcgelmässigcrc 
Form  der  Muschel,  die  darauf  hinweist,  dass  diese  Muscheln  nur  sehr 
lose  angeheftet  waren  oder  selbst  ganz  frei  in  dem  Schlamme  lagen. 
Durch  diese  regelmässigere  Form  werden  die  Gryphäen  vortreffliche 
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LcitmuBclieln  für  die  einzeliion  Schiclitengruppen , und  obgleich  ihre 
gcneriBche  Absclieiduiig,  sowie  diejenige  der  Kxogyren,  wo  der  ßuckel 
schief  nach  der  Seife  gedreht  ist,  von  den  eigentlichen  Austern  nicht 
ganz  zu  rechtfertigen  ist , so  kann  inan  dennoch  die  Genusuamen  für 
die  Gruppen  der  Kürze  und  Bequemlichkeit  halber  beiliehalten. 


Kig. 


(iryphtttu  (Kxnf/t/rtt)  vinpihi. 
Kig.  385. 


PlicatuUi  spiiiosti. 


Aus  der  ßi-lcmnitciiscliicht  des  Lias. 


384. 


.‘Viis  dem  Kimmcridgemcrgel. 

Den  Austern  ziemlich  nahe  steht 
ein  anderes  Geschlecht  augeliefteter 
Muscheln,  die  Plicatulen.  Diese 
hab^n  ungleiche  Schalen  ohne  Ohren, 
schmal  am  Schloss,  nach  unten  ab- 
gerundet, mit  zwei  starken,  winkel- 
förmig divergireuden  Schlosszähnen 
in  jeder  Schale,  zwischen  welchen 
das  dreieckige  SchloBsband  versteckt 
ist.  Die  Oberfläche  dieser  Muscheln 
ist  meist  gewellt  oder  gefaltet;  die 
Buckeln  nicht  vorstehend.  Der 
Muskeleindruck  liegt  in  der  Mitte. 


§.  fil  l.  Die  schon  früher  erwähnten  KnmmmuBchelu  (Pcctinida)  zeigen 
in  den  jurassischen  Gebilden  mannigfache  Vertreter,  von  welchen  die 
folgenden,  als  besonders  häufig  und  leicht  kenntlich,  für  ihre  Lagerun- 
gen als  Lcitniuscheln  dienen  können  (Fig.  386  bis  388). 

Sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind  die  Muscheln,  die  zum  Genus 
Pf.rna  gehören , Fig.  380.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  längliche, 
platte  Gestalt,  fast  gleiche  Schalen  und  ein  langes,  gerades  Schloss 
aus.  Welches  aus  zwei  dicken  Leisten  besteht,  in  denen  tiefe  Ein- 
schnitte sich  befinden.  Die  Einschnitte  des  linken  Schlosses  entspre- 
chen den  Einschnitten  des  rechten  Schlosses  und  nicht  den  Erhöhun- 
gen. Die  beiden  Schalen  gi'cifen  demnach  nicht  im  Schlosse  in  ein- 
ander, sondern  legen  sich  platt  zusammen  , und  die  Einschnitte  dienen 
zur  Befestigung  der  vielen  kleinen  Bänder,  welche  bei  den  Fernen 
statt  eines  einzigen  Bandes  sich  finden.  Vorn  findet  sich  ein  klafien- 
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der  Autischiiitf  zum  Durchtritt  des  liyssus;  iin  Inneren  sielit  mau  einen 
grossen  Muskelcindi  uck,  der  mehr  im  oheien  Theile  der  Schale  liegt. 


Ki){.  JS6. 


Ptehn  li'iu,  .Ans  dem  unteren  Uulitli. 


Kiy.  388. 


Piclen  personatUK. 

Aus  dem  oberen  Lias. 

« I.iiiku  Schale.  !>  Rechte  Schale  von 
aussen.'  c .Schale  von  innen. 


KiK-  387. 


Prcten 

.\us  dem  mittleren  Jura. 


Fig.  389. 


Penta  m^tiluidts. 
.\us  dem  Kisenoolith. 


Die  Feileumuscheln  (Lima)  haben  zwei  ungleichseitige  Schalen, 
die  nur  sehr  wenig  von  einander  verschieden  sind,  einen  geraden,  freien 
Schlussrand  mit  einem  einseitigen  Ohre  und  einem  dreieckigen  Schloss- 
felde. Die  lluckeln  der  Schalen  stehen  auseinander.  Das  Schloss  selbst 
ist  zahnlos  und  hat  eine  dreieckige,  innerliche  Rinne,  Am  hinteren 
Rande  befindet  sich  bald  ein  Ausschnitt  für  den  Byssus,  bald  fehlt  ein 
solcher.  Man  hat  die  Arten  ohne  Byssusausschnitt  in  ein  besonderes 
Geschlecht,  Piagiostoma,  vereinigt,  wahrend  man  nur  denjenigen,  welche 
einen  solchen  besitzen,  den  Namen  Lima  gelassen  hat,  Fig.  390  (a.  f.  S.), 
eine  Trennung,  die  nicht  gerechtfertigt  scheint.  Die  Feilenmuscheln  be- 
ginnen schon  im  Muschelkalke  und  gehen  durch  alle  Formationen  bis 
in  die  Jetztwelt. 
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Aus  der  Familie  der  Voffelmusclicdii  erwiiliiicii  wir  liii-r  «-iiu:,  durcli  die 
ausKfrordentlic-li(!  Uiigleiddifit  der  Sclialen  cliarakti'risirtc  Art  (Fig  3!)1), 
welche  Iicitinusche]  für  den  miltleri-ii  Lias  ist. 


Ki«.  3!K). 


Lima  (Plmjiv$loma)  giijanUa. 
Aua  dem  Lias. 


Kig.  331. 


.irinil.t  iniufpiirtih'iH,  ' 


Jjircritx  arttlm-j. 

Aua  dem  Koralleiikalke. 


Kig.  392 


(il&.  Eine  eigcnthUmlicho,  unter  allen  Umständen  leicht  kenntliche 
Form  von  Muscheln  bilden  die  Doppelhörner,  Diccran  (Fig.  392), 
deren  Arten  bis  auf  zwei  auf  die  oberen  jurassischen  Schichten  be- 
schränkt sind.  Beide  Schalen  sind  ungemein  dick,  unregelmässig,  un- 
gleich, hornförmig  ausgezogen  und  eingerollt.  Das  Schloss  ist  sehr 
complicirt  und  mit  Erhabenheiten  versehen,  die  mehr  oder  minder  die- 
jenigen der  menschlichen  Uhrmuschel  nachahmen 


Die  Trigonien,  Fig.  393  bis  396,  deren  Gegenwart  im  Jura 


Kig.  333. 


Trignnin  njvif.  Oberer  l.ias. 


schon  durch  die  nur  wenig  verschie- 
denen Myophorien  des  Muschelkal- 
kes angekümligt  war,  zeigen  im 
Jura  eine  Menge  charakteristischer 
Arten.  Diese  Muscheln  sind  meist 
mehr  oiler  minder  dreieckig,  ihre 
Schalen  sind  ungemein  dick  und 
scheinen  ein  sehr  festes  Sclilossband 
besessen  zu  haben,  da  man  nur  höchst 
selten  offene  Exemplare,  sondern 
meist  nur  durchausgeschlossene  Mu- 
scheln oder  Steinkerne  findet.  Die 
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•Muscliel  ist  gleidisulialig,  uugleidiseitig;  die  Sdilo».s/.iililic,  lang  seitlieli 
iUiBumniongedrüekt,  Kt'örmig  gestellt  und  mit  iiueren  Kiusdiiiitteii  verse- 
hen, die  den  Myojihorieii 


Kig.  3S4. 


j'J'rlyiinii'^claetUulii.  ns  dem  U.'iferdniergel. 


fast  fehlen;  auf  der  lin- 
ken Sehale  betinden  sieb 
vier  Zähne,  die  nur  auf 
einer  Seite  Einschnitte 
tragen,  ■während  die 
rechte  Schale  zwei,  bei- 
derseits gekerhteSchloss- 
zähne  besitzt.  Das 
Sdilossbaud  ist  äiisser- 
lidi.  Din  Stoinkerne 
zeidineii  sieh  durch  die 
spitz  dreieckige  Form 
und  die  zwei  rundlichen 
Muskeleindriicke  aus, 
welche  durch  die  vom 


Kig.  :W), 


[Trif/oniii  rogtaUi. 

Ans  dem  unteren  Uiditli. 


Kig.  ityy. 


Tritjvnia  yibbosa. 

Aus  dem  I’urtlundkalkc. 


Mantel  herrühronde  Rinne  verlmudeii  werden.  Fast  jede  Schicht  dtw 
•Iura  hat  ihre  eigenthümliche  Trigoiiie.  ^ 


CarflöiiH  Ctnilitim  striafultifn. 

Beide  aus  dem  Kimmrridgelhone. 


Kig.  397.  Kig.  .'!98. 


Die  ächten  Herz  muscheln  ha- 
ben eine  gleichklappige,  etwas  un- 
gleichseitige Schale  mit  einfachem 
ganzrandigem  Manteleindrucke,  zwei 
Muskcleindrückcn  und  starkem 
Schlosse  mit  unregelmässigen  Ilaupt- 
zähnen  und  weit  seitlich  gestellten 
Nebenzähnen.  Am  Steinkern  (Fi- 


§ 


. 1)17. 
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§.  61t). 


S|)(vi('llc  (>(*o;ifiiosic. 

gur  397)  ist  der  vordere  Muskeleiudruck  vorwiegend  deutlieli.  Die 
hier  abgebildeteii  finden  sich  iiii  Kimmcridge-day  Englands. 


Die  N neu  len,  Fig.  399,  aus  der  P’amilie  der  Arcaceen,  kommen 
besonders  häufig  in  allen  oolifhischen  Schichten  vor.  Es  sind  meist 

kleine,  regelmässige  Muscheln  mit 
äusserlichem , randlichem  Bande, 
einem  vielfach  gezahnten  Schlosse, 
dessen  Zähne  eine  in  stumpfem 
Winkel  gebrochene  Reihe  bilden. 
In  dem  Buckel  der  Schale  befindet 
sich  ein  grosser,  löffelförmiger  Zahn, 
der-indess  leicht  zerstört  wii'd.  Die 
beiden  Muskeleindrücke  sind  stark 
und  durch  einen  einfachen  Mautei- 
eindruck verbunden. 

Die  Astarteu  haben  eine  fast 

...“  kreisrunde  F’orm  mit  zwei  gleichen 

r.  Knie  Schale  von  innen,  n StrinKern 

von  der  Seite.  Schalen , die  vollkommen  scbliesscu 

und  meist  selbst  zu  vollständigerem 
Schlüsse  innerlich  längs  des  Randes  gekerbt  sind.  Das  Schloss  hat 
zwei  Zähne  au  jeder  Schale;  der  vordere  Muskeleindruck  ist  durch 
einen  Quervorsprung  in  zwei  getrennte  Eindrücke  getheilt.  Das  Band 
liegt  äusserlieb.  Die  runden  Anwachs-'-treifen  treten  sehr  stark  wulstig 
hervor  (Fig.  400  und  401). 


SucuUi  Uamwi  fi.  Aus  deoi  oberen  Lias* 


Fig.  400. 


AaUtrtf  nif/iiwii*. 

Aus  dem  oberen  Cural-ni^  (Astartenkalk). 


Zu  derselben  Familie  gehören  die  Hippopodien  — sehr  dicke 
Schalen  mit  ungeheurem  Schlosse,  die  von  den  eigentlichen  Cardinien 
nur  durch  den  Mangel  von  strahlenden  Rippen  auf  der  Aussenflächo 
sich  unterscheiden.  Der  Typus  dieser  plumpen  schweren  Muscheln 
kommt  nur  im  Jura  vor. 

Diesen  Muscheln  schliesst  sich  die  dem  schon  früher  charakterisir- 
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Goniom^a  literata,  Ttrniin  h Chaitl^. 


Pholadotn^a  cxaltatü, 
Aas  dem  OxfordthOD. 


Ju rassisches  System. 

teil  Genus  Cardiniu  ungehörige  Muschel  au,  welche  als  Loitinuschel 
des  uutersteu  Lias  Erwähnung  verdient. 

Kig.  402. 


JJippoputflum  [Cardinia)  punderofvm.  Lias. 
Fig.  403. 


Cardinia  conemna  von  Innen. 

Leitmuscbel  des  untersten  Lias  (Concinnen-Ssndstein). 

Man  findet  hauptsächlich  in  denjenigen  Schichten  des  Jura,  wclclie  §.  619. 
#inst  schlammigen  Meeresboden  bildeten,  eine  Menge  von  Muscheln 

Kig.  405. 


Kig.  404. 
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ü.  «20. 


S])fci(*lli*  (it‘of{iiosie. 

au»  ilur  Faiiiiliu  lifi  .Mjiicrcu,  unter  welclieli  »idi  iiuiiieiitlicli  die  üo- 
iiioinyi'ii  au»zeiclinen.  l)iesc  .41u»clielu  Imlieli  uainlicli  bei  suiist  niebt  uuf- 


Kig.  406. 


falleuder  äusserer  (icstalt  das  Kigen- 
tbümliclic,  dass  sieb  ihre  Rippen  von 
beiden  Seiten  lier  zusnimnenneigen 
und  so  auf  jeder  Schale  eine  Kfiir- 
mige  Figur  bildeu,  deren  Spitze 
nach  unten  gerichtet  ist.  DieGonio- 

..  Von  der  Seite,  h Steit.keri.  von  vorn.  •‘önnen 

Ans  dem  Marl/samlUoni.  generisch  niclit  von  den  IMiola- 

doniyen  getrennt  werden,  die  ein 
ausserordentlicli  zalilreielies  (ieselilecbt  sehr  veränderlicher  Muscheln 
bilden,  mit  entgegengesetzten  Iluekeln,  dünner  Schale,  die  meist  zu 
beiden  Seiten  otfen  steht,  auch  bei  vollständi- 
gem Schlüsse,  am  meisten  aber  nach  hinten. 
Der  .Manteleindruck  zeigt  einen  tiefen  Aus- 
schnitt am  hinteren  Theile.  Das  .Schloss  ist 
zahnlos  und  hat  nur  eine  leichte  Rinne  und 
entgegengesetzten  Wulst  zur  Befestigung  «les 
kurzen  Bandes. 

Eine  andere  Gattung  derselben  Familie,  das 
Genus  Analina,  F'ig.  407,  hat  lange,  dünne,  zer- 
brechliche, fa.st  gleichklappige,  vorn  und  hin- 
ten klaftende  Schalen,  die  zuweilen  nach  hin- 
ten schnabelförmig  ausgezogen  sind.  Die 
Buckeln  sind  ijuer  gespalten,  so  dass  auf  dem 
.Steinkerue  fast  immer  ein  Abdruck  dieses  Spal- 
tes sich  zeigt  und  das  Schlossband  durch  zwei 
senkrechte  Löftel  gestützt;  die  Mantelbucbt  ist 
sehr  tief,  der  voniere.Muskeleinilruck  schmal,  bogenförmig  in  die  Länge 
gezogen. 

Die  t'orbuliden  haben  ebenfalls  einen,  freilich  wenig  au..-ge.sehnit- 
teneii  Mantel,  zwei  Muskeleindrücko,  hintere  Athemröhren  und  sehr 

ungleichklappige  .Schalen.  Die  bei- 
den Seiten  der  Gattung  üorhuln  sind 
beinahe  gleich,  die  Schale  dick,  mit 
Oberhaut  versehen,  der  Mantelein- 
druck Bchwaeh  ausgeschnitten;  das 
Schloss  hat  einen  grossen  Zahn,  der 
in  eine  Vertiefung  der  anderen  Schale 
eingreift.  Die  hier  abgebildete  Art  ist  charaktcri.stisch  für  den  Wälder- 
thun und  lia.stingssand. 


Aitulinci 

Ans  dem  Kiniim*ridj;c* 
iiicrgt*!. 


Kig. 


Citrhuia  (data. 
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Die  St  eck  tu  uschel  II  (Piniio).  Ki".  40!t,  lassen  sich  leicht  an  ihrer  ij.  (121. 
gestreckt  dreieckigen  oder  lacherförmigen  Gesliilt  erkennen;  sie  sind 
gleich.sehulig  dünn;  die  Buckeln  bilden  die  scliimile  Spitze,  und  dicht 
hinter  ihnen  helindet  sich  der  kleine  vordere  Muskeleindruck.  Der 
Sehlossrand  ist  gerade  und  zahnlos;  vorn  lictindet  sich  ein  hedelltcnder 
Aiisselinitt  für  den  lUssns. 


Ki«.  400.  Ki«.  410. 


Pintut  l/artmanni. 

Aus  (lern  unteren  Inas. 


In  dem  Wäldergehirge  kommen  die  ersten  Repräsentanten  der  in  §.  022. 
unseren  Griihen  und  Teichen  so  häufigen  Familie  der  Malerinuscheln 
vor,  deren  gleichklappige,  ungleichseitige  Schalen  eine  dicke,  meist  an 
den  Buckeln  zerfressene  Oberhaut  und  einen  inneren  Perlmutterheleg 
haben;  das  Band  ist  änsserlich;  der  vordere  Muskeleindruck  meist  dop- 
pelt. Sie  kommen  alle  nur  im  süssen  Wasser  vor.  Die  Gattung  Unio, 

Fig.  410,  die  der  Familie  den  Namen  giebt,  hat  geschlossene  Schalen 
mit  starken  Schlosszähncn,  meist  zwei  auf  einer  Seite. 

Wir  erwähnen  von  den  Gasteropoden  folgende  Gattungen.  §.  62.S. 

Die  Flügelhörner  (Pteroccru)  haben  eine  dicke,  ovale  Schale 
mit  meist  niedriger  Spindel;  die  Mundöffnung  ist  länglich,  schmal,  nach 
vorn  in  einen  laugen,  gebogenen  Canal  ausgezogeu;  der  äussere  Mund- 
rand in  einen  Flügel  erweitert,  der  hinter  dem  Canale  einen  iVusschnitt 
hat  und  vielfache  Zacken  und  Spitzen  trägt;  der  innere  Mundrand  ist 
glatt  oder  schwielig.  Die  Zacken  sind  bei  den  fossilen  Arten  meist 
abgebrochen  (Fig.  411  a.  f.  S.). 

Die  Blaseninuscheln  (üw/fa),  Fig.  412.  halion  kleine,  sehr  dünne 
Schalen,  deren  Oeffnung  die  ganze  Länge  der  Muschel  einnimmt.  Die 
Schalen  sind  kaum  gewunden,  die  OefTiiung  vorn  weiter  als  hinten. 
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Aus  der  schon  früher  erwähnten  Gattung  der  Pleurotomarien,  deren 
Lippenspalt  meist  zu  einer  erhobenen  Kante  auswächst,  bilden  wir  hier 
zwei  charakteristische  Arten  ab  (Fig.  413  und  414). 


Kig.  411. 


Purocf.ra  Oceani. 

Pterocerenkalk  des  Kimtiieridgien. 


Fig.  412. 

09 

iiulia  suprajureiisis. 
Aus  dem  Kimmeridge* 
niergel. 


Fig.  413. 


Plevrotomaria  <;n muhifa. 
Von  unten,  a der  Spalt 
der  Lippe. 

Beide  Arten  ii 


Fig.  414. 


Plevrolomana 


Unteroolith. 


Fig.  415. 

Nrrila  cn$tata. 

a Von  unten  mit  dem 
Deckel  in  der  Mundöffnung. 
h V'on  oben,  iircat  ooläe. 


Die  Neriten  haben  eine  dicke,  kugligc  Schale  mit  sehr  kurzer 
Spindel,  dickem,  halbmondförmigem  Mundrande,  plattem  Spindelrande 
ohne  Nabel.  Der  Deckel  ist  dick  und  kalkig,  mit  einem  seitlichen 
Fortsatze.  Die  abgebildete  Art  findet  sich  im  Unteroolith. 

In  die  Nähe  der  Nerineen  gehört  die  Gattung  Actacon,  meist  kleine 
Schnecken  mit  lang-eiförmiger  dicker  Schale,  langer,  etwas  gebogener 
Mundöfinung  ohne  Ausschnitt,  scharfer  einfacher  Lippe  und  unregel- 
mässigen Streifen  auf  der  dicken  Spindel.  Die  jetzt  lebenden  Arten 
finden  sich  nur  in  grossen  Tiefen.  Die  abgebildete  Art  ist  charakte- 
ristisch für  den  grrat  onlitr  Englands. 
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Die  Schüftselechnecken  {Patella)  Imben  eine  cinfuehc,  re^^el- 
inässif^e,  fa«t  conische  Schale,  deren  Oeffiiuiig  hei  dem  lebenden  Thiere 
fast  ganz  von  einer  kreisförmigen  Fussscheibe  ausgefüllt  ist,  womit 
das  Thier  sich  festsaugt.  Die  Kiemen  stellen  in  Huscheln  kreisförmig 
im  Umkreise.  Die  abgebildete  Art  findet  sich  im  great  ooliie  Knglands. 


Fig.  416.  Fig.  417. 


Actaeun 

Great 


anituit. 

ooiite. 


Paftl/tt  rufjoiia. 
Von  der  Seite  und 
von  oben. 
Great  ooUte. 


Fig.  418. 


liimula  elnthrnta. 
6'r^u/  oolite. 


Fig.  41Ü. 

d 

Phy»a  Uritlovi. 
Ini  Purbeckkalke. 


Die  Spaltschnecken  (Fissurdlidii)  unterscheiden  sich  von  den 
Schüsselschncckeu  nur  durch  einen  Spalt,  oder  ein  Loch  auf  dem  Gipfel, 
oder  an  dem  Rande  oder,  wie  die  Gattung  Bimula,  etwa  in  der  Mitte 
der  Schale.  Das  Thier  der  lebenden  Arten  unterscheidet  sich  sehr, 
besonders  durch  die  Anordnung  der  Kiemen,  von  dem  der  Schüssel- 
schnecken. 


Zu  den  lungenathmenden  Schnecken  des  süssen  Wassers  und  zwar 
zur  Familie  der  Tcichschnecken  {Ijymnacidu)  mit  sehr  dünner  Schale 
und  Fühlhörnern  ohne  Augen  gehören  die  Physen,  kleine  Schnecken 
mit  links  gewundenen,  glatten,  glanzenden  Schalen,  fadenförmigen 
Fühlhörnern  und  über  die  Schale  geschlagenem  Mantel. 

Ein  eigenthümliches  Geschlecht  nur  fossiler  Schnecken,  das  fast 
ausschliesslich  auf  die  jurassischen  Gebilde  vom  unteren  Oolith  an  be- 
schränkt scheint,  ist  das  Genus  Nerinea,  Fig.  420  bis  423  (a.  f.S.),  von 
dem  man  jetzt  mehr  als  dreissig  Arten  aus  allen  Welttheilen  kennt.  Nur 
eine  Art  scheint  in  der  ächten  Kreide  vorhanden;  alle  übrigen  in  den 
Schichten  des  Jura  und  noch  im  neocomischdn  Gebilde,  der  untersten 
Kreideablagerung.  Die  Gestalt  der  Nerineen  ist  meist  sehr  langgestreckt, 
thurmförmig  oder  selbst  fast  cylindrisch ; die  Schale  ist  sehr  dick,  die 
Mundöffnung  scharfrandig,  mehr  oder  minder  rhomboidal.  Der  merk- 
würdigste Charakter  dieses  Geschlechtes  beruht  in  einigen  auf  der  in- 
neren Fläche  vorspringenden  Falten  der  Schale,  welche  in  die  Uöhle 
der  Schnecke  hiueinragen  und  hei  zunehmendem  Alter  derselben  sich 
vergi'össern,  so  dass  die  letzten  Windungen  der  Schnecke  fast  gar  keine 
Ilöhlung  mehr  besitzen,  indem  die  wuchernden  Falten  sie  ansfüllen.  Je 
näher  der  Mundöffnung,  desto  dünner  ist  auch  die  Schale  und  desto 
kleiner  sind  die  Falten,  die  indess  in  der  Mundöffnung  selbst  stets  sehr 
sichtbar  sind. 
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Die  hier  ftbgohihlete  Ncrhica  snpnijnremis  ist  durchaus  charakte- 
ristisch für  die  oben-u  Scliichten  des  Dortlaiidkalkes,  wo  sie  in  unge- 
heuren Mengen,  zuweilen  ganze  Bänke  bildend,  vorkonnnt. 

Ki;j.  4‘JO.  421. 


Nfrinen  . 

All:«  dt*m 


^ertnut  (JoJhuilit.  J)ies(ilbe  lui  L*äii 
Aus  dem  CoraUrag.  durcbschnitt. 


£%ermta  tmprajurtnmsf. 
Darüber  eine  Windung,  mitten 
durchschnitten. 


Die  Ammoniten  mit  äusserlich,gezähnelten  Kammerwänden  bilden 
vom  Muschelkalke  bis  zur  Kreide  eine  ungemein  lange  Reihe  von  Arten, 
die  oft  bei  ihrer  Häufigkeit  und  ^er  charakteristischen  Form  ihrer 
äusseren  Verzierungen  sehr  bezeichnend  sind.  Die  Ammoniten  sind 
gleichförmig  aufgerollte,  gekammerte.  Schalen  eines  tintenfisch-  oder 
nautilusartigen  Thieres.  Das  Thier  lebte  in  der  äussersten  Kammer 
der  Schale,  die  meist  ungemein  gross  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Kammern  ist.  Diese  letzteren  waren  hohl,  mit  Luft  ungefüllt  und 
dienten  so  dem  Thiero  als  Gegengewicht,  gleichsam  als  Schwiminbla.se. 
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Eine  durch  diese  Kammern  durchgehende  Rölire , der  Sipho , diente 
nicht,  wie  man  glaubte,  als  Vermittler  zwischen  den  einzelnen  Kammern 
und  dem  Thiere,  wodurch  letzteres  die  Luft  in  den  Kammern  willkür- 
lich verdichten  oder  verdünnen  konnte,  sondern  es  war  einfach  eine 
Kalkröhre,  die  einen  Sehnenstrang  beherbergte,  wodurch  das  Tliier  an 
die  Schale  befestigt  war.  Der  Sipho  der  Ammoniten  steht  an  dem 
äusseren  Rande  der  Schale,  welcher  von  den  Windungen  abgewandt  i.st. 
Man  hat  diese  Seite,  obwohl  mit  grossem  Unrecht , den  Rücken  der 
Ammoniten  genannt,  da,  nach  der  Beschaffenheit  des  jetzt  noch  leben- 
den Nautilus,  gerade  der  Bauch  nach  aussen,  der  Rücken  des  Thieres 
aber  nach  innen  gegen  den  Centralpunkt  der  Schale  gewandt  ist.  Indess 
ist  die  Bezeichnung  so  in  den  Gebrauch  übergegangen , dass  man  fort- 
fahren wird,  den  Sipho  der  Ammoniten  dorsal  zu  nennen,  obgleich  der- 
selbe eigentlich  ventral  ist. 

Die  Schalen  der  Ammoniten  waren  äusserst  dünn,  so  dass  meist 
nur  die  Steinkeme  mit  den  Kammerwänden  erhalten  sind.  Die  Kam- 
merabtheilungen sind  gewellt,  auf  dem  Rande  meist  blattförmig  aus- 
gezackt, und  bilden  mehre  Ein-  und  Ausbiegungen,  die  man  Sättel  und 
Loben  genannt  hat.  Die  Loben  sind  die  nach  hinten  gerichteten  Ein- 
biegungen , die  Sättel  die  nach  vorn  hervorstehenden  Ansbiegungen ; 
jede  Scheidewand  hat  wenigstens  sechs  Loben , vier  seitliche , auf  jeder 
Seite  zwei,  einen  dorsalen  und  einen  ventralen,  welche  durch  Sättel 
von  einander  getrennt  sind  und  zu  welchen  noch  accessorische  Loben 
und  Sättel  kommen  können. 

Die  erste  Kammer  der  Ammoniten  ist  meist  nicht  erhalten.  Man 
hat  indess  an  einigen  Orten,  namentlich  in  England,  Ammoniten  ge- 
funden, wo  der  äusserste  Rand  der  Schalenöffnung  sich  vollkommen 
intact  zeigte,  und  wo  man  bald  einen  mittleren,  schnabelartigen  Vor- 
sprung, bald  seitliche,  weit  vorragende  Lappen  erblickte.  Man  erkennt 


Ki?.  424. 


Die  Hälfte  einer  Kammerscheidewand  von  Ammomles  Trutilei  ans  dem  Bajoeien, 
vorn  entwickelt.  X Sipho.  5D  Rückensattel.  S L Seitensattel.  <!>''  bis 

Banebsättel.  a Rückciilobns.  L Erster  Seitenlobus.  E Zweiter  Seitenlobiis. 

A'  bis  A*  Banchloben. 

Vogl.  Otologie.  r.  34 
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die  Arten  meist  durch  die  Art  der  Einrollung,  die  mehr  oder  minder 
vollständig  ist,  durch  die  äueseren  Verzierungen , die  Form  des  Durch- 
schnittes u.  8.  w.  Die  Gruppen,  welche  unter  den  Ammoniten  aufgc- 
stellt  worden  sind,  erleichtern  sehr’  die  Kenntniss  der  einzelnen  Arten, 
und  obgleich  dieselben  eigentlich  auf  keine  wissenschaftliche  Bedeutung 
Anspruch  machen  können,  so  erwähnen  wir  dennoch  die  Charaktere 
dieser  Familie  bei  denjenigen  Arten , die  wir  als  charakteristische  Leit- 
muscheln  hier  abbilden. 


Die  Gruppe  der  Widder  {Ärictes)  hat  einen  breiten  gekielten 
Rücken,  der  indess  bei  einigen  Arten  fehlt,  und  gerade,  starke,  einfache 
j,.  Rippen , die  in  der  Nähe  des  Kie- 

les plötzlich  mit  einem  Knoten  auf- 
hören. Lappen  und  Sättel  sind 
paarig  getheilt,  der  Rückenlappen 
so  tief  als  breit,  der  Bauchlappen 
lang  und  schmal  und  die  Seitensättel 
doppelt  so  hoch  als  der  Rücken- 
und  der  Bauchsattel.  Sie  kommen 
alle  in  dem  Lias  vor,  und  der  hier 
abgebildete  Ammonilcs  Bucklandi, 
Fig.  425,  bildet  den  Typus  dieser 
Familie. 

Die  Gruppe  der  Falciferen  hat  eine  stark  zusammengedrOckte 
Scheibe  mit  schmalem  Rücken  und  scharfem,  glattem,  ungekerbtem. 


/trnmomVes  BucklaruU 

Von  der  Seite  und  von  vorn. 
Aus  dem  unteren  Lias. 


Fig.  426. 


Ammonites  Nodotianus. 
Aus  dem  unteren  Lias. 


Derselbe,  platt  gedrückt. 


stark  vorrngendem  Kiele,  gegen  welchen  hin  die  Rippen  sich  sichel- 
förmig krümmen,  oft  so  bedeutend,  dass  sie  zu  beiden  Seiten  des  Lip- 
pensaumes Ohren  bilden.  Die  Mündung  ist  im  Querschnitt  einer  Pfeil- 
spitze ähnlich  und  der  Kiel  im  Profil  schnabelförmig  verlängert.  Sie 


Digitized  by  Googlt: 


Jurassisches  System.  531 

finden  sich  grössteiitheils  im  Lins,  gehen  aber  durch  den  ganzen  Jura 
hindurch  bis  in  den  Korallenkalk  vor. 


Fig.  428. 


Ammonite»  h^rom. 
Ans  dem  Toarcier. 


Kig.  421). 


. Ir/imornVtfS  stfintnlus. 
Aus  dem  unteren  OoUth. 


Die  Gruppe  der  Amaltheen  hat  einen  scharf  abgeßetzten,  knoti- 
gen  oder  gekerbten  Rücken,  in  dessen  Knoten  die  meist  geraden  Rip- 
pen, welche  oft  Stacheln  und  Höcker  haben,  sich  fortsetzen.  Der  Kiel 
verlängert  sich  schnabelförmig  am  Rücken.  Die  Umgänge  sind  stark 
und  schliessend;  alle  Lappen  und  Sättel  mehrfach  unpaarig  getheilt  und 


die  Nähte  mit  Hülfslappen  versehen, 
in  die  Kreide. 


Fig.  4.30. 


Ammonite»  inargariiatHs. 
Aus  dem  mittleren  Lias. 


Die  Familie  reicht  vom  Lias  bis 
Fig.  4:il. 


Ammnniivs  cortfttfus. 
Ans  dem  O-vfordmcrgel. 


In  der  Gruppe  der  Arraaton  sind  die  Rippen  gewöhnlich  mit 
zwei.  Reihen  von  Stacheln  geziert,  so  dass  die  Mündung  der  Schale  eine 
vierseitige  Gestalt  erhält.  Der  linke  und  rechte  Seitenlappen  sind  eben 
so  lang  als  der  Bauch-  und  Rückenlappen  , und  doppelt  so  lang  als  die 
übrigen. 

34* 
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Fig.  432. 


In  der  Gruppe  der  Corouaten  ist  der  Rücken  breit,  flach,  un- 
gekielt,  die  Seiten  schmal,  mit  Rippen  bedeckt,  yvelcbe  auf  der  Kante 

zwischen  Seiten  und  Rücken  einen 
spitzen  Knoten  bilden  und  quer 
über  den  Rücken  hin  sich  in  mehre 
Aeste  theilen,  welche  auf  dem 
Rücken  sich  vereinigen.  Der  Nabel 
ist  sehr  tief,  die  Lappen  unpaarig, 
die  Sättel  paarig  getheilt.  Mit  Aus- 
nahme einiger  weniger  Species,  die 
sich  im  Lias  finden , kommen  alle 
übrigen  Formen  in  den  mittleren  und 
höheren  Schichten  des  Jura  vor. 

Die  Gruppe  der  Macrocepha- 
len,  welche  im  Jura  wie  in  der 
Kreide  repräsentirt  ist,  unterschei- 
det sich  von  der  vorigen  durch  noch 


AmmonitiS  catena. 
Aus  dem  Lias. 


AmmonitfS  Ilumphresianvs.  Aus  dem  Bajocien. 


Fig.  434. 


AmmoniUs  bul/alus. 
.‘\ii8  der  Baliigriippe. 


schnellere  Zunahme  in  der  Dicke, 
wodurch  ihre  Oefifnung  fast  eine  quer 
ovale  Gestalt  erhält.  Der  Rücken 
ist  ungekielt,  breit,  die  Seiten  sehr 
schmal,  der  Nabel  sehr  tief,  und  die 
Rippen  laufen,  wie  bei  den  vori- 
gen, von  Knoten  oder  Stacheln  aus, 
die  aber  hier  ganz  dicht  um  den 
Nabel  herum  stehen.  Der  Bauch- 
lappen ist  sehr  gross  und  hat  zwei 
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grosso  »bstohoiide  F'lügel.  Manche  Arten  zeicliuen  sich  noch  dadurcti 
aus,  dass  ihre  Windung  nicht  immer  dieselbe  bleibt,  sondern  nach  vorn 
eine  mehr  gerade  Linie  bildet. 

Die  Gruppe  der  Dentaten  hat  einen  schmalen,  ungekielten,  flachen 
oder  vertieften  Rücken,  der  mit  einer  reehtwinkeligen  gezähnten  Kante 
an  die  grossen,  fast  parallelen  Seitenflächen  anstösst.  Die  Rippen  sind 
sehr  fein,  oft  gegabelt,  mit  Knötchen  versehen,  die  Mündung  quer  und 


Fig.  435.  Fig.  436. 


Amtiifniifts  refriiPUts.  AiiiinonifLS  Jdson. 

Aus  dem  unteren  Oxford.  Aus  dem  unteren  O.xford. 


beiderseits  gehört,  die  Zähne  auf  der  Verbindungskante  zwischen 
Rücken  und  Seite  oft  von  den  Rippen  unabhängig.  Die  Familie  kommt 
von  dem  mittleren  Jura  bis  in  die  Kreide  vor. 


Die  Nautilen,  Fig.  437  und  438,  deren  schon  früher  Erwähnung  §.  626. 
gethan  wurde,  kommen  in  den  jurassischen  Schichten  mit  mannigfachen 
Arten  vor,  deren  einige  durch  ihre  grosse  Verbreitung  und  ausgezeich- 
neten äusseren  Charaktere  als  Leitmuschcln  gelten  können.  Ausser 
den  Schalen  selbst  findet  man  sowohl  im  Jura,  als  auch  im  Muschel- 
kalke viele  versteinerte  Schnäbel 
dieser  Cephalopoden , welche  denen 
der  lebenden  ziemlich  ähnlich  und 
unter  den  Namen  Rhyncholithes  und 


Fig.  438. 


lihyncholiüits. 


Nautilus  limalus. 

Aus  dem  unteren  Oollth. 


<t  Der  Schnabel  von  der  .Seite. 
Ii  Derselbe  von  vorn. 
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Conchorhijitchtia  bokiiimt  sind.  Diese  Schnäbel  haben  im  Allgemeinen 
die  Form  von  Papageien-  oder  Schildkrötenschnäbeln. 

§.  627.  Zu  den  merkwüidigsten  Versteinerungen  gehören  die  Belemniten, 
Fig.  439  bis  443,  welche  vom  Lias  bis  zur  Kreide  in  grosser  Menge 

Fig.  439.  Fig.  440.  Fig.  441.  Fig.  442.  Fig.  443. 


Ausirliteu  eines  vollständigen  schnitt  an  der  einem  Theile 

Heleinniteuknoehens.  .SpiUe  gemacht.  der  Alveole, 

rt  Hornblatt,  i Alveole,  c Körper. 

Nach  Fragmenten  restaurirt. 

Vorkommen  und  namentlich  im  Lias  oft  ganze  Lager  bilden.  Meist 
bilden  sie  cylindrische  oder  platte  Körper,  au  der  einen  Seite  zugespitzt 
oder  lanzenartig  geschärft,  an  der  anderen  mit  einer  tonischen,  mehr 
oder  minder  langen  Höhle.  Der  Belemnit  ist  meist-  an  dieser  Seite 
zerbrochen,  und  es  hat  lange  Untersuchungen  und  Beseitigung  vieler 
Irrthümer  gekostet,  bis  man  auf  richtige  Ansichten  gekommen  war. 
Kin  vollständiger  Belemnit  ist  aus  drei  Stücken  zusammengesetzt,  von 
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denen  man  aber  meist  nur  das  untere,  den  Schnabel  oder  Körper,  er- 
halten findet,  das,  wie  schon  bemerkt,  meist  cylindrisch  und  solid  ist. 
■Das  obere  Ende  des  Körpers  (c),  Fig.  440  und  441,  bildet  eine  conische 
becherförmige  Höhle,  in  welcher  die  Alveole  oder  der  Phragmoconus  (b) 
steckt;  eine  wahre  gekammerte  Schale  mit  Luftkammeru,  die  wie  Uhr- 
glaser  auf  einander  geschichtet  sind,  und  durch  welche  ein  Sipho  hiii- 
dnrehgeht,  der  an  der  Seiteuwand  der  Alveole  anliegt.  Der  hintere 
Theil  der  Alveole  endlich  setzt  sich  in  ein  blattartiges  Gebilde  fort, 
das  wahrscheinlich , wie  bei  den  Calinaren , hnmartig  war  und  deshalb 
das  Hornblatt  genannt  wird.  Das  Hornblatt  (a)  ist  nur  sehr  selten 
erhalten;  die  Alveole  meist  von  dem  Körper  oder  Schnabel  getrennt  und 
dieser  noch  ausserdem  meist  oben  zerbrochen.  Man  hat  eine  grosse 
Anzahl  von  Arten  unterschieden ,' die  aber  in  neuester  Zeit  sehr  ver- 
mindert und  als  zufällige  oder  Altersvarietüten  erkannt  worden  sind. 

lieber  das  Thier  der  Belemniten  kann  man  nur  unsichere  Vermu- 
tbungen aufstellen,  da  es  jetzt  nachgewiesen  ist,  dass  diejenigen  Thiere, 
deren  Abdrücke  man  in  England  gefunden  hatte  und  die  man  für  Thiere 
der  Delemnitcn  hielt,  diesen  nicht  augehörten,  und  dass  namentlich  den 
Belemniten  ganz  sicher  ein  Tintensack  abging,  welchen  jene  Abdrücke 
in  ausgezeichneter  Weise  besitzen. 


Kig.  444. 


In  verschiedenen  Schichten  des  Jura,  wie  namentlich  im  Lias  sowie  §. 
in  den  Solenhofener  und  Stonesficlder  Schiefem,  hat  man  Abdrücke  von 
Kopffüsslern  entdeckt,  welche  theils  den  eigentlichen  Sepien,  theils  der 
Gattung  Lohgo  nahe  stehen."  Diejenigen,  welche  man  früher  für  die 
Thiere  der  Belemniten  hielt,  haben  den  Namen  lidcmnotetähis  erhalten. 

Das  Thier  war  schlank,  langgestreckt,  hatte  einen 
rundlichen  Kopf  mit  zwei  grossen  Augen,  acht  kurzen 
und  zwei  langen  Armen,  die  mit  zwei  Reihen  stark 
gekrümmter  Haken  statt  Saugnäpfen  besetzt  waren,  > 
und  so  der  jetzt  lebenden  Gattung  Onychoteuthis  sich 
anschlosscn.  An  dem  hinteren  Ende  des  Körpers  war 
eine  breite , halb  ovale  Schwimmflosse  angebracht 
und  im  Inneren  des  Körpers  stak  ein  stumpf  kegel- 
förmiger, dem  Kanimerkegel  eines  Belemniten  ähn- 
licher hornigkalkiger  Körper,  der  innen  gekammert 
scheint  und  über  welchem  ein  Tintensack  deutlich 
erhalten  ist.  Den  eigentlichen  I,oligoarten  noch 
näher  stehen  Thiere  niit  acht  kurzen  und  zwei  lan- 
gen Armen,  die  lange,  hornige,  meist  schwertförmige 
oder  federförmige  Schulpenblätter  im  Inneren  tra- 
Bclrmnoieuthis  sub-  gen,  welche  gewöhnlich  in  ein  düt%nförmiges  Ende 
cofttziu.  auslaufen.  Man  hat  auch  aus  dieser  Gruppe  mehrere 
Aus  dem  Tusreien.  Gattungen,  von  welcher  wir  hier  eine  abbilden,  Fig.  444, 


628. 
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die  Kich  durch  ihre  horuige,  längliche,  vom  zugespitzte  Schul|>e  aus- 
zeichnet,  welche  nach  hinten  sich  erweitert  und  zwei  seitliche  Flügel 
zeigt,  deren  Federstreifung  nur  schwach  gekrümmt  ist. 

§.  t)2!(.  Ueberreste  von  Würmern  (Atuielida)  finden  sich  meist  nur  dann 
erhalten,  wenn  die  Würmer  kalkige  oder  hornige  Röhren  bewohnten, 
also  zu  der  Unterordnung  der  Tubicolen  gehörten.  Die  Gattung  Ser- 
pithl,  Fig.  445,  findet  sich  häufig  fast  in  allen  Schichten  vom  devonischen 


Kig.  445. 


Ütrpula  Jlaytlliim.  Von  .Sülenhofeo. 


Systeme  an.  Ihre  Röhren  sind  kalkig,  fest,  zum  grossen  Theile  oder 
ganz  angcklebt;  sie  nehmen  stets  bis  zur  vorderen  Oefifnung  an  Grösse  zu. 


S.  630. 


Zu  den  noch  immer  räthselhaften  Versteinerungen  gehört  die  Gat- 
tung Aptychus , Fig. 


Kig.  44t). 


Fig.  447. 


446  bis  448,  deren  älte- 
ste Repräsentanten  man 
schon  in  der  Kohlenzeit 
findet,  die  aber  im  Jura 
besonders  häufig  auf- 
tritt  und  von  den  Ar- 
beitern in  Solenhofen  mit 
dem  Namen  der  ver- 


Fig.  448. 


Schalen  hälfte  von 
Aptychus  sublamtis. 


Ans  den  Solen hnfenvr 
Schiefern. 


Re>tauration  des 
Thieres  als 
Kankenfäaser. 


Aptychus  tiUus. 

Aus  dem  Kimmeridgethon. 
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Bteinurtcii  Ochscaklauen  bezeiclinet  wird.  Es  bestehen  diese  Reste  aus 
zwei  gleiclien,  dreieckigen,  liornartigen  Stücken,  die  gewöhnlich  so 
neben  einander  liegen,  dass  beide  Stücke  sich  mit  ihrem  geraden  Rande 
entsprechen.  Auf  der  Aussenseite  tragen  diese  Schalen  eine  dicke 
Kalkschicht , die  zellig  erscheint  und  auf  der  Hornschicht  aufruht. 
Gewöhnlich  zeigen  sich  auch  feine  Anwachsstreifen  oder  selbst  Lamel- 
len, die  über  einander  liegen  und  der  grössten  wellenförmig  gebogenen 
Seite  entsprechen.  Der  Mangel  eines  Scldosses,  eines  Muskeleindruckes, 
einer  Mantcllinio  zeigt,  dass  diese  Schalen  keine  Muscheln  sein  können. 

Da  man  sie  gewöhnlich  auf  oder  in  Wohnkammern  von  Ammoniten 
findet  und  zwar  oft  in  einer  bestimmten  Lage,  so  glaubte  man  sic  für 
innere  Theile  oder  für  Deckel  von  Ammoniten  ansehen  zu  müssen,  wo- 
gegen indessen  der  Umstand  spricht,  dass  man  oft  in  sehr  verschiede- 
nen Ammonitenarten  dieselbe  Art  von  Aplychus  findet.  D’Orbigny 
hat  in  der  letzten  Zeit  wahrscheinlich  zu  machen  gesucht,  dass  diese 
Schalen  jener  parasitischeu*  festsitzenden  Ordnung  von  Krustenthieren 
angehören , die  wir  unter  dem  Namen  der  Rankenfüsser  (Cirrhipedien) 
bezeichnen,  und  dass  sic  namentlich  der  Gattung  Anatifa  nahe  stehen, 
in  welcher  das  Thier  eine  dreieckige,  manteliihnliche  Sclialo  hat,  die 
auf  einem  fleischig  mnsculösen  Stiele  aufsitzt,  aber  aus  fünf  Stücken 
besteht,  während  die  Schale  der  Aptychus  nur  aus  zwei  symmetrischen 
Stücken  zusammengesetzt  gewesen  wäre.  Die  Anatifen  setzen  sich  in 
der  That  mit  besonderer  Vorliebe  an  schwimmende  Körper,  wie  z..  B. 

Schiffe,  Treibhölzer  und  schwimmende  Schalen  an,  und  es  wäre  daraus 
zu  erklären,  dass  man  die  Schalen  der  ihnen  verwandten  Aptycheu  be- 
sonders häufig  in  oder  an  Ammoniten  findet.  Pictet  hat  sich  dersel- 
ben Meinung  angeschlossen. 

Die  sehr  kleinen  Schalen  der  Cypriden  (die  natürliche  Grösse  §.  631. 
ist  auf  den  nebenstehenden  Figuren  stets  zwischen  den  Ansichten  von 
der  Seite  und  von  Unten  angegeben),  Fig.  449  bis  453,  sind  besonders 
charakteristisch  für  die  Süsswasserschichten  des  Wäldergebirges  , Pur- 
beck und  Wälderthon.  Die  Thiere,  die  noch  jetzt  in  allen  Tümpeln 
Vorkommen,  haben  bekanntlich  nur  ein  mittleres  Auge  und  zwei  Paar 
P'üsse.  Die  Schalen  zeigen  ein  Schloss. 


Fi«.  449. 


Cf/pris.  a Purbeckensi$,  b punctata. 


Digitized  by  Google 


r»SS  Specielle  (ipf)gnosi(>. 

§.  Ii32.  Utiter  den  eigcntliclieii  Crustaceen  zeiclmen  sich  in  den  jurassi' 
sehen  Gebilden  namentlich  die  langsehwänzigen  Krcbs<^  durch  zahl- 


Fig.  450. 


Cyprig.  II  striiiiopiinctata,  b fiiicicitltUa^  e yraiiuUltti. 
Fig.  451. 


Cypris.  a yiliboga^  6 tubrrcubatUj  c U'piimimlhi. 
Alle  aus  dem  Purbeckkalke. 

Fig.  45-'.  Fig.  453. 


Cypris  gpinifttrit.  Cyprig  Ciihlrnsis. 

Aus  dem  Wäldertliou. 


reiche  Vertreter  aus.  Wir  bilden  Jiier  die  Gattung  Eryon  ab,  Fig.  454, 
welche  durch  ihre  breite,  flache  Kopfbrust  viele  Äehnlichkeit  mit  den 
Bärenkrebsen  (ScylJanis)  Ijesitzt,  aber  durch  ihre  langgestielten , kurzen 
äusseren  Fühler,  die  kurzen  vielgliedrigen  inneren  Fühler,  die  langen 
schlanken  Scheeren  des  ersten  Fusspaares  den  eigentlichen  Hummer* 
krebsen  {Astacida)  sich  anschliesst. 

§.  633.  An  Insecten  war  die  jurassische  Fauna  schon  ziemlich  reich. 
Besonders  vortrefflich  erhalten  sind  ihre  Ueberreste  in  dem  Lias  der 
Schambelen  bei  Möllingen  im  Canton  Aargau  in  der  Schweiz  und  in 
den  Schiefern  von  Solenhofen.  Aus  letzteren  bilden  wir  eine  wohlerhal- 
tene Libelle  ab,  Fig.  455;  was  die  ersteren  betrifft,  so  stellt  sich  nach 
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den  Untersuchungeu  llecr’s  in  Zünch  etwa  lulgendcs  Gesuiuintbild 
lieraua.  Die  ganze  Insceteufauiia  weist  auf  ein  tropisches  Klima  hin: 


Fig.  454. 


Eri/on  ardijormis. 


Aus  den  Solenhofeiier  .Schiefern. 


Fig.  455. 


Libelle  vun  ijolenhufeii. 


Käfer,  und  unter  diesen 
die  Familie  der  Bupresti- 
den,  die  hauptsächlich  in 
tropischen  Gegenden  le- 
ben, bilden  die  liauptzahl 
der  beobachteten  Insec- 
ten,  und  zwar  schlicssen 
sich  die  beobachteten 
Formen  am  nächsten 
an  Arten  aus  Brasilien 
und  Madagascar  an.  Die 
llolzkäfer  machen  die 
Hälfte  der  Arten  aus; 
dann  kommen  Schnellkä- 
(er(Elatcriden), Vihkäfer, 
Mooskäfer  (Byrrhiden), 
Blattkäfer  (ChrysomcU- 
den)  — ein  kleines  Dung- 
käferchen  (AphodUtes)\ 
Laufkäfer  (Carabiden) 
und  Wasserkäfer.  Von 
Geradflüglern  gab  es 
Schaben , Libellen , Heu- 
schrecken und  eine  dem 
Ohrwurm  ähnliche  Gat- 
tung; von  Neuropteren 
Termiten;  von  Schnabel- 
insecten  Bauniw'anzeu 
und  Cicaden.  Fliegen, 
Schmetterlinge  und  Bie- 
nen, die  durch  ihr  Leben 
mehr  auf  Blüthenpflanzen 
hingewiesen  werden,  sind 
bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
funden worden. 

Die  jurassischen  Ge-  §.  634. 
bilde  stellen  sich  in  Hin- 
sicht ihrer  Fische  als 
ein  durchaus  neuer  Ab- 
schnitt in  der  Geschichte 
der  Erde  dar,  indem 
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von  nun  an  die  l’’orinen  mit  unglcichlappiger  SchwanzfloBse  (Heterocer- 
ken),  welche  wir  unter  den  paläozoischen  Formen  zuerst  und  allein 
herrschend  erblickten,  mehr  und  mehr  zurücksinken  und  den  gewöhu- 
lichen  Gestalten  mit  gleichlappiger  Schwanzflosse  (Homocerken)  Platz 
machen.  Im  Uebrigen  finden  sich  indess,  mit  geringer  Ausnahme,  wie 
unter  den  paläozoischen  Fischen , nur  Ganoiden  mit  Schmelzscfauppen 
oder  Placoiden,  d.  h.  Knorpelfische,  von  welchen  meist  nur  Zähne  und 
Rückenstachelu  erhalten  sind. 

Unter  den  Cestracionten  der  jurassischen  Gebilde  zeichnen  sich 
namentlich  die  Strophodiis-Arten  aus,  Fig.  4.56,  längliche  Zähne  an  bei- 
den Enden  abgestutzt,  in  der  Mitte  erhaben,  deren  Längsaxe  etwas 
gedreht  ist,  so  dass  das  Volk  sie  oft  mit  versteinerten  Blutegeln  ver- 
gleicht. Die  Oberfläche  dieser  Zähne  ist  gefaltet  und  gestreift,  meist 
selbst  gegittert;  die  Wurzel  breit,  platt  und  schwammig. 

Der  jetzt  lebenden  Gattung  Ceslrncion  war  vielleicht  am  ähnlich» 
steil  unter  den  ausgestorbenen  Fischgeschlechtem  die  Gattung  Acrodus, 
Fig.  457 , deren  Zähne  sich  vom  Kupferschiefer  bis  in  die  Kreide  in 

Fig.  456. 

Fig.  457. 


Acrodus  nobilis. 

Aus  dem  mittleren  Lias. 


^trophodus  lonijidcns. 

Aus  dem  unteren  Oolith. 
{Odciiirr  de  Ciii’n  in  der  Normandie.) 


zahlreichen  Arten  finden.  Die  Wurzel  dieser  Zähne  ist  vierseitig, 
schwammig;  die  Krone  abgerundet,  mitten  erweitert  und  mit  wolligen 
Schmelzfalten  bedeckt,  die  vom  höchsten  Punkte  oder  von  einer  die 
Krone  halbirenden  Längsfalte  aus  nach  allen  Seiten  hin  strahlen. 

635.  Die  Ganoiden  treten  mit  äusserst  mannigfaltigen  imd  charakteristi- 
schen Formen  auf.  Die  Pyenodonten,  deren  wir  schon  früher  erwähn- 
ten, zeigen  hier  mehre  Geschlechter,  unter  welchen  das  Geschlecht 
Pyenodus,  Fig.  458  und  459,  selbst  das  zahlreichste  ist.  Es  sind  kurze, 
hohe  Fische  mit  sehr  schnell  abfallendem  Kopfprofil,  hochliegenden 
Augen  und  ziemlich  weitem  Maule.  Das  Skelet  ist  sehr  stark;  die 
Wirbelfortsätze  namentlich  sehr  bedeutend  und  im  Nacken  noch  durch 
eigenthflmliche , schiefe  Knochenstacheln  verstärkt.  Die  Flossen  sind 
niedrig,  aber  ziemlich  lang;  Rücken-  und  Afterflosse  überziehen  die 
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ganze  hintere  Hälfte  des  Körpers;  die 'Schwanzflosse  ist  fächerförmig, 
gleichlappig.  Die  Brustflossen  sind  sehr  klein;  Bauchflossen  fehlen. 


Fig.  458. 


Fig.  459. 


Pyenudub  rhintihub.  Pyenodus  tjvjub. 

Abdruck  des  ganzen  Fisches.  Kinnladenstück  aus  dem  Portlandkalke. 

Tbrre  fVOrlundu. 

Die  Schuppen  sind  ziemlich  dünn,  länglich-rhomboidal  und  in  schiefen 
Reihen  über  dem  Körper  geordnet.  Die  Zähne  dieses  Geschlechtes 
sind  breit,  flach  und  meist  ziemlich  abgenutzt;  sie  haben  meist  eine 
bohnenförmige  Gestalt;  besonders  diejenigen  in  der  Mitte  der  Kiefer. 
Die  Seitenzähne  sind  kleiner,  rundlich;  die  vorderen  Schneidezähnc 
meisselförmig.  Im  compacten  Portlandkalke  namentlich  sind  diese, 
meist  zerstreut  vorkommenden  Zähne  bei^dem  Mangel  anderer  Fossilien 
vortreffliche  Wegweiser. 


I^pidolus  ManliUii.  Aus  dem  Hostingsstando. 
a Kicfcrstäck.  I>  Von  der  .Seite,  c Kiuzelne  Schuppe. 

vorn  in  der  Rücken-  und  Afterflosse  dicke  Strahlen  hatte.  Das  Maul 
ist  klein,  wenig  gespalten,  die  Zähne  stumpf,  meist  unter  der  Krone 
etwas  eingeschnürt.  Bei  der  hier  abgebildeten  Art  stand  mitten  auf 
der  Krone  noch  ein  kleines  Knötchen. 


Zu  den  Lepidoiden  mit  homocerker  Schwanzflosse  und  eckigen 
Schupj)cn  gehört  die  aus  grossen  Fischen  bestehende  Gattung  Lepidotus, 
Fig.  4 GO,  die  den  Karpfen  in  der  Körperform  nahe  stand  und  wie  diese, 

Fig.  460. 
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Zu  dersolhen  Familie  gehören  noch  die  im  Lias  besonders  häufig 
vorkoinmenden  Geschlechter  Daped/i/s,  Fig.  461,  Tetraffonolcpis,  Fig.  462. 


l'ig.  461. 


Ihtpetlius  puncttitns.  Ans  dem  Lias. 


Kip.  462. 


Restanralinn  von  Trirnponolepit.  Aus  den  mittleren  Linssuliiefern. 
Daneben  einige  Schoppen. 


Die  beiden  Geschlechter  unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  Zähne, 
welche  bei  Dapedius  ausgeschweift  und  zweispitzig,  bei  Tetragonolepia 
einspilzig  scharf  sind.  Im  Uebrigen  haben  diese  Fische  einen  platten, 
hohen,  kurzen  Körper,  kleinen  Kopf  mit  kleiner  Mundspalte;  unbedeu- 
tende, kurze  Flossen;  die  Bauchflossen  stehen  in  der  Mitte  des  Bauches, 
Rücken-  und  Afterflosse  einander  gegenüber;  die  Schwanzflosse  ist 
gleichlappig.  Die  Schuppen  sind  rhomboidal,  dick,  mit  dicker,  glänzen- 
der Schraelzlage  bedeckt  und  durch  knöcherne  Gelenkzapfcn  zusaramen- 
gchalten. 
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In  den  jurassischen  Schichten  finden  sich  viele  Fische,  welche  den  §.  C37. 
rundschuppigen  Ganoiden  zugezählt  werden  und  die  durch  ihre  Be- 
schuppung  wie  durch  ihre  Charaktere  sich  den  gewöhnlichen  Knochen- 
fischen am  nächsten  anreiheu.  Alle  diese  Fische,  welche  grösstentheils 
der  Familie  der  Kahl  hechte  (Amida)  angehören,  haben  glatte,  runde, 
dachziegelfürmig  überoinanderliegende  Schuppen,  die  deutliche,  concen- 
trische  Linien  zeigen,  aber,  wie  es  scheint,  noch  mit  einer  Schmelzlage 
überzogen  sind.  Die  Gattungen  Lf^ptolepii  und  Thrissops,  die  dieser 
Familie  angehören  und  kleine  zierliche  Fischchön  sind,  scheinen  in  den 
jurassischen  Gewässern  etwa  die  Rolle  unserer  jetzigen  Weissfische  ge- 
spielt zu  haben ; andere  Gattungen  waren  mehr  räuberisch. 

Die  Megalurus-Ariea  haben  eine  sehr  grosse,  abgerundete  Schwanz- 
flosse, eine  ziemlich  gedrungene,  kräftige  Gestalt;  ziemlich  hohe  Rücken- 
flosse und  grosse  Brustflossen.  .Der  Kopf  ist  kurz,  die  Mundspalte  nicht 
sehr  gross,  aber  mit  dicken,  conischen  Zähnen  bewaffnet.  Die  Schup- 
pen sind  gross  und  hinten  abgerundet,  so  dass  sie  in  ihrer  Gestalt  eiui- 
germaassen  den  Schuppen  der  Karpfen  gleichen. 

Fig.  463. 


Restauration  ron  AAgalurus. 

Aus  den  oberen  Juraschichten  von  Solenhofen  und  Kehlhcim. 


ln  den  jurassischen  Schichten  treten  zum  ersten  Male  Fische  mit  §.  638. 
schnabelförmig  verlängerter  Schnauze  auf,  die  meist  zu  den  Rhomben- 
schuppern gehören.  Die  Aspidorhynchus  gehören  zu  dieser  Gruppe: 
sie  sind  lang,  schmal,  cylindrisch ; d^r  Oberkiefer  erstreckt  sich  schna- 

Fig.  464. 


Restauration  von  Atpidorh^chut. 


belförmig  weit  über  den  Unterkiefer  hervor,  wie  bei  dem  Schwertfische. 
Beide  Kinnladen  sind  mit  spitzen,  conischen,  ungleichen  Zähnen  besetzt. 
Die  Schuppen  sind  höher  als  lang,  meist  mehr  als  doppelt  so  hoch  in 
der  Nähe  der  Seitenlinien.  Die  Rücken-  und  Afterflosse,  einander  ent- 
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gegengesetzt , liegen  sehr  weit  nach  hinten , wie  beim  Hecht.  Die 
Schwanzflosse  ist  halbmondförmig.  Man  findet  Äspidorhynchen  in-So- 
lenhofeii,  sowie  in  der  Kreide. 

§.  639.  Die  Reptilien  der  jurassischen  Gebilde  sind  namentlich  durch 
die  Familie  der  Knaliosaurier  oder  Seeeidechsen  ausgezeichnet,  welche 
zwei  besonders  charakteristische  Geschlechter  einschliesst , die  Ichthyo- 
saureu  und  die  l'lesiosauren , deren  Charaktere  so  sehr  von  denjenigen 
der  übrigen  Saurier  abweichen,  dass  sie,  bei  ihrer  abenteuerlichen 
Form  und  bedeutenden  Grösse , fast  überall  durch  Zeichnung  und  Be- 
schreibung bekannt  sind.  Die  Enaliosaurier  im  Allgemeinen  lutben 
biconcave  Wirbel,  durchaus  wie  Fischwirbel  gebildet;  vier  Ruderfüsse, 
deren  bandartige  Verlängerung  aus  einzelnen  rundlichen  Knochen- 
stücken  zusammengesetzt  ist  und  ein  plattes  Ganze  bildet,  ohne  Krallen 
und  ohne  Fingerabtheilungen;  spitze,  kegelförmige  Zahne,  welche  in 
einer  langen,  vertieften  Rinne  längs  der  Kiefer  stehen , ausserdem  aber 
noch  in  eigenen  Zahnhöhlen  sitzen,  wie  die  Zähne  der  Crocodile,  und 
wo  die  Ersatzzähne  ebenfalls  in  die  Höhle  des  alten  Zahnes  durch- 
brechen. Der  Kopf  hat  in  seiner  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  Structur  des  Crocodilkopfes,  während  die  flossenförmigen  Ruder- 
füsse sonst  nirgends  bei  den  Reptilien  verkommen  und  die  doppelt 
ausgehöhlten  Wirbel  eine  unverkennbare  Fischähnlichkeit  bedingen. 

Die  Ichthy osauren,  Fig.  465  bis  468,  erreichten  bis  vierzig 
Fuss  Länge;  sie  hatten  einen  dicken  Ilinterkopf  mit  langer,  spitzer 
Schnauze,  in  welcher  120  bis  160  spitze,  kegelförmige,  längsgestreifte 
Zähne  stehen  , welche  beim  Schliessen  des  Mundes  in  einander  greifen. 
Die  Augenhöhlen  sind  ungeheuer  gross,  kreisförmig,  und  in  ihnen  fin- 
det sich  meist  ein  becherförmiger  Knochenring , aus  mehren  einzelnen 
Stücken  zusammengesetzt,  der  eine  mittlere,  runde  Oefinung  lässt  und 
offenbar  in  der  weissen  Augonhaut,  der  Sclerotica,  eingebettet  lag,  wie 
dies  auch  jetzt  noch  namentlich  bei  Vögeln  und  Schildkröten  der  Fall 
ist.  Die  osteologischen  Eigenthünilichkeiten  des  Kopfes  stehen  zwischen 
Leguanen  und  Crocodilen  in  der  Mitte.  Der  Hals  ist  äusserst  kurz, 
gerade  gestreckt  und  aus  etwa  fünf  bis  zehn  Wirbeln  zusammengesetzt. 
Der  rippentragenden  Rückenwirbel  sind  gegen  vierzig;  man  hat  deren 
bis  zu  neun  Zoll  Durchmesser  gefunden.  Alle  Wirbel  trennen  sich  leicht 
von  den  einzelnen  Fortsätzen,  welche  auf  ihnen  ruhen,  und  erscheinen 
dann  wie  Dambrettsteine,  die  auf  beiden  Seiten  vertieft  sind.  Die  Rip- 
• pen  umfassen  den  ganzen  Leib  und  vereinigen  sich  in  einem  Tförmigen 
Brustbeine.  Die  vorderen  Flossenfüsse  mit  dem  Schulterapparat  sind 
stärker  als  die  hinteren  mit  dem  Becken.  Der  Schwanz  ist  verhältniss- 
mässig  kurz  für  ein  eidechsenartiges  Thier;  meist  nicht  ganz  so  lang 
als  der  Rumpf.  Die  Flossen  waren  wohl  ohne  Zweifel  mit  eckigen  Kno- 
chen oder  Ilornplatten  bedeckt,  der  übrige  Körper  nackt. 


Digitized  by  Google 


Jurassisdics  System, 


Diese  Thiere  hatten,  wie  viele  der  jetzt  lebenden  Fische,  eine 
Spiralklappe  iin  Darui , wodurch  ihre  Excremeuto  eine  gewundene, 

Fjg.  4GÖ, 


Der  Kopf  von  oben. 


schneckenförmige  Gestalt  erhielten.  Man  hat  diese , unter  dem  Namen 
der  Coprolithen  bekannten  fossilen  Excremente  häufig  in  der  Bauch- 
höhle verschiedener  Ichthyosauren  gefunden , und  aus  den  darin  einge- 
backenen  Knochenschuppen  von  Fischen,  die  mit  ihnen  Vorkommen, 
schliessen  müssen , dass  sie  sich  von  Fischen  besonders  nährten  und 
ohne  Zweifel,  nach  ihrer  Organisation  zu  schliessen,  ungemein  gefrässig 
waren.  Mit  Sicherheit  kennt  man  Ichthyosauren  nur  aus  dem  Lias; 
die  Angaben  aus  anderen  P'orraationen  beruhen  auf  einzelnen  Zähnen 
und  Knochenstücken,  die  meist  verwechselt  wurden. 

Wenn  möglich  noch  abenteuerlichere  Formen  zeigen  die  Plesio-  §.  640. 
sauren,  Fig.  469und470a.f.S.,  welche  in  allen  allgemeinen  Charakteren 
mit  den  Ichthyosauren  übereinstimnien,  allein  von  ihnen  nainentliclr 
durch  grosse  Länge  und  Biegsamkeit  des  Halses  abweichen,  der  in  der 
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langhalsiKen  Art  fast  der  vorderen  Hälfte  einer  Schlange  gleicht.  Der 
Kopf  ist  klein,  die  vom  zueamiuengewaclisenen  Kiefer  mit  feingestreif- 


Kig.  469. 


Kig.  47u. 
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ten  Ke^el/ähnen  betetft,  die  namentlich  im  Unterkiefer  länger  werden 
und  als  I' aiigzähiie  anzusclien  sind;  die  HuderfUsse  sind  länger  als  hei 
Ichthi/osaurus,  der  Schwnnz  kurz  und  stielförmig.  Das  Thier  schwamm 
wahrscheinlich  wie  ein  Schwan  mit  Sförmig  gebogenem  Halse  und 
lebte  von  Fischen,  wie  die  Ichthyosauren , mit  welchen  die  Skelete  zu- 
sammen Vorkommen. 

Den  Enaliosauriern  in  Hinsicht  der  Hezahnung  nahe  verwandt,  ti-tl. 
aber  in  anileren  Beziehungen  sehr  von  ihnen  verschieden,  erscheinen  die 
Pt  er  od  act5’l  en,  Fig.47I  und  472  a.f.S.,  deren  Natair  noch  keineswegs 

Fig.  471. 


Ue-taiiratinn  von  7V<*rodac/y/i/s  crassiroilris. 

Die  SL'liwarz<*n  Kläclien  Heuten  die  Krstreckufig  der  weicfien  'Tbeile  an. 

SO  festgestellt  scheint,  als  sie  verdiente,  die  aber  jedenfalls  eine  Familie 
für  sich  ausmachen.  Der  Kopf  dieser  Reptilien  ist  sehr  gross,  mit 
weiten  Augenhöhlen  und  ungegliedertem  Augenringe,  der  Rachen  mit 
langen,  spitzen , pfriemenförmigcn  Zähnen  besetzt,  die  in  Zahnhöhlen 
sitzen  und  die  Frsatzzähne  in  ihrer. Höhle  bergen,  der  Hals  ist  lang, 
stark,  der  Rumpf  kurz,  schwach  und  nach  hinten  in  einen  sehr  kurzen, 
dünnen  Schwanz  endigend.  Der  Schulterapparat  ist  sehr  stark,  aüs 
einem  langen,  säbelförmigen  Schulterblatt  und  einem  dünnen  Haken- 
Schlüsselbein  zusammengesetzt,  ohne  Gabelbein , der  Oberarm  kurz  und 
ziemlich  dick,  die  Unterarmknochen  mehr  als  doppelt  so  lang.  An 
diesen  sitzt  nun  auf  einigen  kleinen  Mittelhandknochen  die  merkwür- 
digste Hand  im  ganzen  Thierreiche;  innen  vier  dünne  Krallenfinger, 
an  welche  sich  nach  aussen  ein  ungeheuer  langer,  starker,  säbelförmi- 
ger Finger  ahscliliesst,  aus  vier  langen  Gliedern  gebildet.  Dieser  P'in- 
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ger  für  sirh  ist  etwa  so  lang,  wie  Hals  und  Rumpf  zusammengenommen. 
Die  lliiiterfüsse  sind  schwach,  mit  Krallenfingern  versehen,  lang  und  au 
einem  schwachen,  kleinen  Becken  befestigt. 

Man  hat  in  dieser  Familie  mehre  Gattungen  unterschieden.  In- 
dem mau  den  Namen  Pterodactylus  nur  für  diejenigen  Arten  beibehielt, 
welche  bis  an  das  vordere  Ende  bezahnte  Kiefer , kurzen , beweglichen, 
gegliederten  Schwanz  und  einen  viergliedrigen  grossen  Finger  besassen, 
nannte  man  die  Arten  mit  viergliederigem  Finger,  deren  Kiefer  in  eine 
zahnlose,  mit  einem  hornigen  Schnabel  bekleidete  Spitze  auslaufen  und 
die  zugleich  einen  langen,  steifen,  stielartigen  Schwanz  besitzen,  lihum- 
phorhynchus.  Alle  waren  kleine  Thiere,  von  der  Grösse  eines  Sperlings 
bis  zu  der  einer  Schnepfe. 

l-'ig.  472. 


Die  allgemeine  Meinung  der  Naturforscher,  die  früher  zwischen 
Sängethier,  Vogel  und  Reptil  schwankte,  ist  jetzt  definitiv  <la- 


Digitized  by  Google 


.lurassisclics  System.  540 

hiu  fest^^eatrllt,  dass  die  JOerodactyleii  fliegendo  Reptilien  p^eweson 
Bcicn.  1 


In  den  juraiisiselien  (iehilden,  vom  Lias  »n  aufwärts,  finden  sich  §•  642. 
eine  grosse  Menge  erocodilartiger  Itcjitilieu,  von  denen  einige  den  äch- 
ten Crocodilen  gleichen, die  meisten  aber  durch  ihre  ungemein  lange, 
gestreckte  Schnauze  und  die  gekrümmten  Hakenzähue  den  Crocodilen 
des  (janges,  den  Gavialen,  sich  anschlicssen.  Indess  unterscheiden  sich 
diese  Tel  eosu  urier  durch  mehre  Charaktere  von  den  Gavialen,  mit  de- 
nen sie  namentlich  in  der  Form  des  Kopfes  und  der  Kiefer  überein- 
koinmep.  Sie  haben  fischähnliche  Wirbel,  entweder  mit  doppelt  aus- 
gehöhlten Gelenkflächen,  oder  mit  einer  ebenen  und  einer  hohlen  Fläche, 
während  die  ächten  Gnviale  Wirbel  mit  Gelenkköpfen  und  Gelenkpfan- 
nen haben.  Ihre  Ilautbedeckung  bestand  aus  sehr  dicken,  knochen- 
artigen Platten,  der  Schwanz  war  seitlich  zusannnengcdrückt  und  offen- 
bar ein  sehr  mächtiges  Ruderorgan.  Die  Lage  der  Gaumen  - Nasen- 
ölfnungen  lag  bedeutend  mehr  nach  vorn,  als  bei  den  Gavialen.  Man 
hat  unter  diesen  Teleosauriern  nicht  nur  eine  .Menge  Arten,  sondern 
auch  fast  ebenso  viele  Geschlechter  als  Arten  unterschieden,  die  wahr- 
scheinlich durch  genauere  und  häufigere  Vergleichung  wieder  zum  gröss- 
ten Theile  eingehen  dürften.  Die  Mystriosauren  unterscheiden  sich 
vom  eigentlichen  Teleosaurus  durch  weit  zahlreichere  Zähne,  schmale- 
ren Schädel  und  ganz  nach  oben  gerichtete  .\ugeuhöhlen. 


l'ig.  4i:i. 


Tit-dt-mnuni.  Aus  dem  I.ias 


Die  Wälderlbrmation  birgt  ausser  vielen  Schildkrötenrestcn,  deren  5-  643. 
übrigens  auch  in  den  anderen  jurassischen  p’ormationen  Vorkommen, 
auch  die  Knochen  und  Zähne  raehrer  gigantischer  Eidechsen,  welche 
eine  Länge  von  30  bis  40  Fuss  erreichten  und  durch  die  Structur  ihrer 
kurzen,  starken  Füsse,  ihrer  Wirbelsäule  und  ihrer  Knochen  sich  als 
Landbewohner  zu  erkennen  geben.  Die  Zähne  dieser  Eidechsen  stehen 
in  getrennten  .\lveolen  auf  besonderen  .Sockeln;  die  Knochen  haben 
eine  feste  äussere  Lage  und  eine  innere  Markhöhle,  wie  bei  den  Säu- 
gethieren,  denen  auch  das  Becken  dieser  Grossechsen  (Dinosauria) 
gleicht.  Hierher  gehören  namentlich  der  Megalosaurus  mit  grossen,  ha- 
kenförmigen, plattgedrückten  und  zweischneidigen  Zähnen,  deren  Rän- 
der scharf  gezahnelt  sind,  und  die  Iguanodonten,  bei  deren  Zähnen,  Fig. 

474  a.  f.  S.,  auf  einer  schmalen  Wurzel,  die  innerlich  mit  dem  Kiefer 
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sich  in  der  Fläche  gefältelt  zeigen.  Der  Zahnschmelz  findet  sich  nur 
auf  der  äusseren  Seite  der  Zähne  dieser  furchtbaren  Eidechse,  die  wohl 
mehr  als  40  Fuss  Länge  erreichte.  Auch  bei  der  Abnutzung  erhielt 
eich  demnach  die  Schneide  der  Zähne  vollkommen,  und  es  ist  deshalb, 
sowie  bei  der  grossen  Aehnlichkeit  der  Zähne  mit  denjenigen  dos  Le- 
guans, der  sich  von  Ulättcrn  nährt,  wahrscheinlich,  dass  das  Thier  eben- 
falls pflanzenfressend  war. 

. 644.  Ausser  einer  schon  seit  lö61  bekannten  Feder  fand  man  eine 
Platte  des  lithographischen  Schiefers  von  Soleuhofen , welche  sich  jetzt 
im  Museum  in  London  befindet  und  welche  die  hier  abgebildeten  Reste 
eines  Vogels  erhalten  zeigt.  Flügelknochou,  Federn,  Becken,  Füsse 
und  Schwanzwirbelsäule  sind  erhalten;  das  Uehrige  fehlt.  Das  Auf- 
fallende bei  dieser  Versteinerung  ist  die  Bildung  der  in  Zahl  und  Ge- 
stalt sonst  bei  den  Vögeln  so  constanten  Schwan zwirbelsäule,  die  aus 
etwa  zwanzig  stets  dünner  werdenden  Wirbeln  besteht,  an  welchen  zu 
beiden  Seiten  Federn  eingepHanzt  sind.  Diese  Bildung  gegenüber  der 
gewöhnlichen,  wo  der  Schwanz  nur  aus  sieben  Wirbeln  besteht,  deren 
letzter  eine  zungenfürmige  aufgerichtete  Platte  vorstellt,  an  welcher 
die  Schwanzfedern  aufgesetzt  sind,  ist  so  auflallend,  dass  man  die  Platte 
sogar  für  ein  Kunstproduct  hat  ausgehon  wollen.  Es  stellt  dies  indessen 
einen  bleibenden  Eiubryonalzustand  dar  — der  junge  Strauss  bat  acht- 
zehn bis  zwanzig  Wirbel,  der  erwachsene  neun  im  Schwänze.  Im  üebri- 


■),')0  Speciellc  (Icogmisie. 

verwachsen  ist,  eine  breite,  platte,  unregelmässige  Krone  aufsitzt,  de- 
ren zweischneidige  Bänder  gezähnelt  sind,  während  die  Zähne  selbst 

) ' 

' Fig.  474. 


Zahn  von  lyutnunlun  Manttüi. 
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gi'ii  will-  ilei-  jimisaischf  Vogel  oftcnbur  ein  ganz  guter  Flieger,  dessen 
Fussbilduug  sieh  derjenigen  der  llülmervögel  niihert. 

Kig.  475. 


Archaiopltr^i  miuruiiis.  Aii»  den  tichiefcni  von  .Sulenhul'en. 

n Knochen  dos  einen  Flügels,  zusBOiniengelegt.  />  Gabelknochcn.  c Elle. 

A Sjieiche.  e Oberarm  des  anderen  Flügels.  J Beckenknochen  mit  dem  Hüft- 
gelenk. y .Schultcrknocben.  A Oberschenkel,  i L'ntcrschenkel.  k Fuss. 

/ .Sebwau^wirbel.  m Federn  des  .SchwBnie.<. 

i 

Zu  den  inei kwürdigsten  Fossilien  des  Juraknlkes  gehören  die  be-  ?.  <i45. 
rühmten  Snugethiere  von  Stonesfield,  von  welchen  bis  jetzt  nur  die 
Kiefer  bekannt  sind.  Die  Gegenwart  von  Säugethieren  in  jurassisclien 
Schichten  war  allerdings  äusserst  auffallend,  und  man  suchte  alle  mög- 
lichen Ausflüchte,  indem  man  einerseits  diese  Kiefer  Reptilien  und  nicht 
Säugethieren  zuschreiben  wollte,  oder  andererseits  die  Schiefer  von 
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Stoiicsfield  den  tertiären  Sehichten  beigegellen  zu  können  glaubte.  Beide 
Ansichten  sind  zur  Genüge  widerlegt,  und  die  verschiedenen  Kiefer, 
die  man  gefunden,  unter  zwei  Geschlechtern  in  drei  Arten  getheilt  Wör- 
den. Aus  der  Aehnlichkeit  des  Zahnbaues  mit  einigen  Beutelthiereu 
hat  man  geschlossen , dass  diese  ersten  Säugethierc  ebenfalls  Beutcl- 
thiere  gewesen  seien,  und  zwar  den  fleischfressenden  Beutelthiereu  an- 
gehört haben.  Owen  unterscheidet  zwei  Geschlechter,  von  welchen 
das  eine,  2'hylacolherium,  Fig.  476,  sechs  von  einander  getrennte 

Schneidezähne,  einen  mittelmössig 
grossen  Heisszahn,  sechs  falsche  und 
sechs  wahre  dreispitzige  Backen- 
zähne in  der  unteren  Kinnlade  hatte, 
mithin  eine  grössere  Anzahl  von 
Backenzähnen,  als  irgend  ein  ande- 
res bekanntes  Säugethier,  während 
das  andere,  Phascolothcrium,  Fig.  4 7 7 , 
nur  drei  fal.sche  und  vier  wahre  Backenzähne  besass.  So  gewiss  indess 
durch  die  dojipelten  Wurzeln  der  Zähne,  die  Form  dos  Gelenkkopfes 

Fi"  477. 


Phaffit/vlluriiim  livikhindi.  Aus  den  Schiefern  von  Stunestield. 

des  Unterkiefers  und  die  verschiedene  Gestalt  der  Zähne  unter  sich  die 
Natur  dieser  Kinnladen  festgcstellt  ist,  so  lässt  sich  doch  hinwiederum 
nicht  verkennen,  dass  die  grosse  Zahl  von  Backenzähnen,  die  gleich- 
mässige  Entfernung  der  Zähne  unter  sich  und  die  einander  so  ähnliche 
Gestalt  der  einzelnen  Arten  von  Zähnen  entfernte  Aehnlichkeiten  mit  , 
den  Reptilien  bieten.  *1 

ln  einer  nur  wenige  Zoll  dicken  Schiefcrschicht  des  mittleren  Pur- 
bcck  wurden  in  der  Dundlestone-Bai  in  der  Nähe  von  Swauage  die 
Unterkiefer,  einige  Oberkieferstücke  und  selbst  ein  Schädeldach  von 
Säugethieren  gefunden,  von  denen  das  grösste  etwa  dem  Iltis  gleich 
kommt,  während  die  anderen  weit  kleiner  sind.  Man  hat  jetzt  sieben 
oder  acht  Gattungen,  eiuigo  mit  mehren  Xrten  unterschieden,  welche 
alle  zu  der  Reihe  der  Beutelthiere  gehört  zu  haben  scheinen.  Die  am 
besten  bekannte,  von  Falconer  PlagiauJax  benannte  Gattung  ähnelte  || 
durch  ihre  Bezahnung  sehr  der  Känguruh  - Ratte  (Hypriprymnus)  I 

i 


Fig.  476 


l'nterkiefcr  von  Itiylurnihtnum 
Prevosti. 
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Australiens  und  hatte  wie  diese  auf  den  vorderen  Backenzähnen  scharfe 
gradlinige,  aber  schiefgeetellte  Schmelzleisteu.  Einige  andere  (Gattungen 
{Triconodon,  Galestcs)  scheinen  mehr  fleischfressender  Natur  gewesen 
zu  sein. 


Ö.  DieKreide. 

(Qiiaderfoniiatiun ; Formation  cretai^i:;  Chalk.) 

Üeber  die  Gränzen  der  Kreideformation  nacli  oben  und  unten  herr-  §.  b46. 
sehen  noch  mancherlei  Zweifel,  wenn  auch  im  Allgemeinen  die  Stel- 
lung der  einzelnen  Glieder  des  Gebildes  selbst  vollkommen  klar  ist. 

Es  wurde  schon  oben  angeführt,  dass  das  Wäldergebilde  von  den  Einen 
zu  der  Kreide,  von  den  Anderen  zu  dem  Jura  gerechnet,  von  den  Drit- 
ten gar  halb  dem  einen,  halb  dem  anderen  Systeme  zugetheilt  wird.  In 
ähnlicher  Weise  findet  sich  an  der  oberen  Gränze,  zwischen  den  charak- 
terisirten  Tortiärgebilden  und  der  weissen  Kreide,  eine  Gruppe  von 
Schichten,  welche  man  bald  ihrer  Lagerung  nach  zu  den  Tertiärgebil- 
den,  bald  ihrem  Inhalte  an  Versteinerungen  nach  zu  der  Kreide  ge- 
rechnet hat,  und  über  welche  die  Üiscussion  noch  immer  offen  steht. 
Abgesehen  hiervon,  zeigt  das  Kreidesystem  ein  geschlossenes  Ganze, 
das  indessen  nach  seinem  Vorkommen  ziemlich  verschiedene  Charaktere 
zeigt.  Ifn  Norden  sind  die  mergeligen  Schichten  sowie  die  ächte  weisse 
Kreide  mit  Feuersteinen  vorwiegend  entwickelt , während  im  Süden 
hauptsächlich  Kalke  vorhanden  sind,  die  weisse  Kreide  gänzlich  fehlt 
und  die  Mergel  nur  in  geringem  Maasse  entwickelt  sind. 

Die  weisse  Kreide,  nach  welcher  man  das  ganze  System  genannt 
hat,  besteht  aus  einem  äusserst  feinen,  aus  mürbem  Pulver  zusammen- 
gesetzten Gesteine,  das  fast  reiueii  kohlensauren  Kalk  darstellt.  Es 
finden  sich  in  ihr  stets  Lager  von  Feuersteinen,  die  um  so  mehr  aus- 
gebildet sind,  je  reiner  die  Kreide  an  sich  ist  und  je  mehr  sie  der  ei- 
gentlichen Schreibkreide  nahe  kommt.  Die  Feuersteine  finden  sich  mei- 
stens als  Ausfüllungen  der  Versteinerungen  und  mj^t  Vorliebe  da,  wo 
organische  Körper  einen  Mittelpunkt  für  den  Niederschlag  des  Kiesels 
abgaben.  Die  Kreide  selbst  ist  fast  durchaus  ans  mikroskopischen  Kalk- 
schälchen von  Rhizopoden  zusammengesetzt,  während  in  den  Feuersteinen 
hauptsächlich  Schwämme,  Infusorien  und  Infusionspflanzcn  mit  Kiesel- 
schalen  sich  finden.  In  vielen  sogenannten  Kreidemergeln  finden  sich  beide 
Elemente  in  der  Art  gemengt,  dass  man  Kieselpanzer  und  Kalkpanzer 
neben  einander  antriflt.  In  der  weissen  Kreide  dagegen  sondern  sich 
beide  Elemente  streng,  und  in  den  Feuersteinen  erscheinen  die  Kicsel- 
panzer  noch  in  ursprünglich  gallertartig  gewesene  Kieselerde  eingebacken. 

Wir  betrachten  die  verschiedenen  Gebilde  des  Kreidesystemes , in- 
dem wir  zuerst  die  Schichten  Englands,  Frankreichs  und  des  platten 
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I.aiuk's  im  Norden  von  Deutschland  untersuchen  und  sodann  uns  zu 
den  südlichen  Formationen  wenden. 

Kreide  in  England. 

Lagerung  und  Verbreitung.  Die  Gebilde  der  Kreide  lehnen 
sich  in  England  überall  von  Osten  her  auf  das  breite  jurassische  Band 
auf,  welches  oben  beschrieben  wurde.  Ein  von  der  Einmündung  der 
Ouse  in  den  Wnsh  her  über  Cambridge,  Oxford  und  Salisbury  nach  der 
Halbinsel  Portlund  gezogene  Linie  zeigt  etwa  die  Nordwestgrünze  der 
KrcidcformatiüU  an,  längs  welcher  überall  die  tieferen  Kreideschichten 
zu  Tage  treten,  wahrend  die  höheren  nach  Osten  hin  unter  die  Ter- 
tiärschichten einschiessen,  welche  die  östliche  Küste  Englands  von  der 
Spitze  des  Washbusens  bis  nach  Dower  hin  bilden.  Ausser  diesem  all- 
gemeinen Bande  bemerkt  mau  in  England  noch  eine  zweischenkeligc 
Ausstrahlung  der  Krcidcgebilde  nach  Osten  hin , welche  das  domförmig 
erhobene  Wüldergebilde  von  beiden  Seiten  umfasst  und  durch  zwei  Li- 
nien etwa  bezeichnet  werden  kann,  von  welchen  die  eine  von  Salisbury 
naGi  Dower,  die  andere  von  Salisbury  nacii  Brighton  gezogen,  die  so- 
genannten Downs  einfassen  würde.  Die  tieferen  Kreideschichten  liegen 
überall  im  Inneren  dieses  Kreideschenkels  auf  den  Wiilderschichten 
auf,  von  denen  die  höheren  Kreideschichteu  nach  allen  Seiten  zu  ab- 
falleu.  Endlich  wird  noch  ein  dritter  nach  Osten  ausrtrahlender  Schen- 
kel durch  die  Kreideschichten  angedeutet,  welche  die  Südspitze  der  In- 
sel Wight  bilden  und  die,  wie  es  scheint,  der  inselartigen  Erhebung 
des  Pays  de  Bray  in  Nordfrankreich  entsprechen.  Durch  diesen  dritten 
Schenkel  wird  ein  Tertiärbeoken  eingeschlossen,  welches  der  Insel  Wight 
gegenüber  liegt  und  dessen  Spitze  etwa  bei  Salisbury  sich  befindet. 

Oliederang.  Unterer  Grünsand  {Nwcomien).  Mau  unterschei- 
det, in  England  folgende  .Schichtengruppeu.  Auf  den  oberen  jurassi- 
schen Schichten  liegt  der  untere  Grünsand  (Lower  Greensund),  ein 
feiner,  bald  loser,  bald  zusammengekitteter  Quarzsand,  der  eine  Menge 
grüner  Körner  von  Glaukonit  enthalt.  Die  losen  Sandschichteti  zeigen 
öfters  braune  und  rothe  Färbungen;  zuweilen  bilden  sich  Kalkkuoten 
und  unreine  Knlkschichten , namentlicli  in  den  unteren  Schichten.  Die 
mittleren  Bänke  werden  öfter  thonig,  die  oberen  eisenhaltig.  Ausser- 
dem zeigen  sich  häufig  sandsteinartige  Knollen  darin,  welche  einen 
bedeutenden  Gehalt  an  Phosphorsäure  besitzen. 

Am  bekanntesten  ist  der  über  700  Fuss  Mächtigkeit  zeigende 
Durch.schnitt  von  Athcrfield  an  der  Südspitze  der  Insel  Wight,  wo  sich 
drei  Huuptstockwerke  zeigen:  unten  graue  oder  grünliche  Mergel  mit 
Zwischenlagern  von  Thon  und  Sand;  darüber  Sand-  und  Thonschichten 
mit  Zwischenlagern  von  .Sandsteinknollen  (Crackers),  beide  sehr  reich 


Digitized  by  Google 


Hie  Kri'id«'.  öf)') 

iiü  VersU'iiieruugfii  und  (larül)cr  gelber  und  weisser  Sand  «elir  arm  an 
KoBsilien. 

In  yorkuliire  Bcheiiit  diese  ganze  Bildung  des  unteren  (Irünsandes 
durch  einen  eigenthümliclion  dunklen  schieferigen  Thon  ersetzt,  welchen 
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man  den  Speetonthon  genannt  hat.  Dieser  Thon  enthält  Nester  von 
härteren  Thongallen  und  Eisenknollen,  Adern  von  Gyp.s,  Schwefelkies 
und  Kalkspath  und  zeigt  zahlreiche  Fossilien,  welche  theils  dem  eigent- 
lichen Neoconiiengebilde,  theils  auch  den  höher  liegenden  Schichten 
des  Gault  entsprechen.  Auf  der  Insel  Wight  findet  sieh  an  der  Siidost- 
seite  auf  der  oberen  Gränze  der  Formation  der  sogenannte  Shanklin- 
sand,  welcher  theils  zu  dem  unteren  Grünsand,  theils  zu  dem  Gault 
Analogien  zeigt.  Die  am  häufigsten  im  unteren  Grünsand  vorkommeu- 
den  Versteinerungen  sind  Toxaster  cotnplanatus,  Terebrutiila  scUa,  Periui 
Mulleti,  Exogyra  Couloni,  Ctmlium  hillanum. 

Qault.  lieber  dem  unteren  Grünsande  findet  sich  fast  stets  eine  §.  649. 
■besondere,  oft  nur  sehr  dünne,  höchstens  4 bis  5 Meter  Mächtigkeit  errei- 
chende Schicht  eines  Mergels  von  blauer  oder  grauer  Farbe,  der  ge- 
wöhnlich sehr  rauh  ist,  sich  in  dünne  Schichten  blättert  und  häufig 
vielen  Glimmer  enthält,  wodurch  er  seifig  und  kurz  wird.  An  anderen 
Stellen  findet  sich  statt  dessen  ein  plastischer,  feiner,  blaugrauer  Thon,, 
der  zur  Töpferei  verarbeitet  wird,  zuweilen  Knollen  von  Eisenkies  und 
Kalk  enthrdt.  An  anderen  Orten  enthalten  diese  Knollen  vielen  phos- 
phorsauren Kalk,  so  dass  sie  w'ahrscheinlich  ausCoprolithen  entstunden 
sind.  Man  hat  diese  Abtheilung,  unter  deren  charakteristischen  Verstei- 
nerungen Hamites  attenuahts,  Rostellaria  Parkinsoni  und  Trigonia  tiH- 
formis  zu  nennen  sind,  mit  dem  Provinzialnamen  Gault  bezeichnet. 

Oberer  Orünsand.  Kreidemergel.  'Weisse  Kreide.  Der  obere  §.  650. 
Grünsand  {Upper  Oreensand)  steht  dem  unteren  in  petrographischer 
Beziehung  nahe,  nur  dass  er  noch  weit  reicher  an  grünen  Körnern  und 
phosphorsauren  Knollen  ist.  Dagegen  erreicht  er  nur  eine  geringe 
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Mächtigkeit  und  ist  mehr  nur  eine  untergeordnete  (iruppv  der  mitt- 
leren Kreide.  In  der  Umgegend  des  Wäldergebirges  ist  er  durch  gelb- 
liehgraueii  festen  kieseligen  Sandstein  (Fircstone)  ersetzt. 

Auf  ihm  liegen  die  Kreidemergel  {Chdlk-marl),  bläuliche  Mer- 
gel mit  unreinen,  schwammigen,  halbfcsten  Kieselconcrctionen  (Cheris), 
die  nach  oben  in  die  gi'aue  Kreide  (Grey  chalk)  übei’gehen,  welche  ver- 
theiltcn  Kieselstoff,  viele  Fossilien  und  oft  auch  Kohlenlager  enthält. 

Die  oberste  Stufe  wird  durch  die  weisse  Kreide  gebildet,  die  durch 
den  Mangel  an  Ammoniten  und  die  charakteristischen  Fossilien;  Anuii- 
chytes  uvata,  Gulerites  albogalcrus,  Inoccnmus  Ctivkri,  Ostren  vesicu- 
Juris,  mehr  als  durch  eine  scharfe  Gränze  von  den  Kreideraergeln  un- 
terschieden wird. 

Kreide  in  U e I g i e u , e s t p h a I e n und  an  der  Ostsee. 

S.  H51.  Erstreckung.  Von  einer  Linie  au,  die  man  etwa  von  Valeneien- 
nes  nach  Boulogne  ziehen  kann,  erstrecken  sich  im  nördlichen  Flach- 
lande bedeutende  Kreidescbichten , die  grösstentheils  von  Tertiärgebil- 
den und  neueren  Anschwemmungen  überdeckt,  gewöhnlich  au  dem  Rande 
der  Gebirge  oder  auch  in  eiuzelnen  Flecken  im  Flachlaude  hervor- 
treten  und  in  dem  ganzen  Raume  der  Nord-  und  Ostseeländer  hier  uud 
da  zu  finden  sind.  Verfolgt  man  die.se  Ablagerungen  näher,  so  kmiu 
man  mehre  gesonderte  Becken  unterscheiden,  das  belgische  Becken,  in 
der  Erstreckung  von  Brüssel  bis  Aachen,  das  westphnlische  Becken, 
welches  das  ganze  Tiefland  zwischen  Haarstrang  und  Teuloburgerwald 
mit  Münster  als  Mittelpunkt  ausfüllt,  das  hannöversche  Becken,  welches 
längs  des  Xordrandes  des  Weser-  und  Harzgebirges  einzelne  Flecken 
zeigt;  den  sächsisch-böhmischen  Golf,  der  von  Meissen  bis  gegen  Zwit- 
tau,  dem  Laufe  der  Elbe  folgend,  zwischen  Erzgebirge,  böhmischer  Ter- 
rasse und  Riesengebirge  sich  hinzieht;  und  endlich  das  polnische  Be- 
cken, welches  von  Krakau  aus  längs  den  Karpathen  über  Lemberg  nach 
Russland  hin  sich  erstreckt.  Alle  diese  Schichten  bilden  offenbar  nur 
das  südliche  Ufer  eines  Kreidemoeres,  welches  das  norddeutsche  Hoch- 
land umspülte  und  dessen  nördliches  Ufer  an  Scaudinavien  sich  aulcgtc, 
BO  dass  auf  den  dänischen  Inseln,  auf  Rügen  und  der  Ausmündung  der 
Oder  noch  einzelne  Kreidefelsen  zu  finden  sind. 

052.  Sohichtsnfolge  bei  Aschen.  In  der  Umgegend  von  Aachen  sind 
die  einzelnen  Schichten  des  belgischen  Beckens  um  ausgiebigsten  ent- 
wickelt und  bieten  hier  von  unten  nach  oben  folgende  Lager  dar. 

Unmittelbar  auf  den  Uebergangsgebilden  ruhen  dunkle  Thone. 
welche  in  der  Gegend  von  Aachen  mit  dom  Namen  Baggert  bezeich- 
net werden  und  die  zahllose  Ueberreste  vou  Meer-  und  Landpflauzen 
enthalten,  welche  theilweise  verkohlt,  thoilweisc  sehr  wohl  erhalten  sind. 
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Mit  diesen  Thonen  wechseln  Lager  von  Sand  oder  Sandsteinen  ah, 
welche  weisslich  oder  eisenhaltig  sind  und  zuweilen  ebenfalls  Pdanzen- 
abdrücke  enthalteu.  Nach  oben  hin  werden  diese  Sandsteine  allm&lig 
mächtiger  und  verdrängen  nach  und  nach  gänzlich  die  untergeordne- 
ten kohligen  Thonlager.  ' 

.\ls  zweite  Schichtenlagei-gruppen  folgen  Sandlager  von  grän- 
gelblicher Farbe  und  feinem  Korn,  die  zuweilen  Kalkknollen  enthalten 
oder  auch  zu  festerem  Sandstein  sich  bilden;  die  Fossilien  finden  sich 
entweder  als  Kerne  oder  in  Hornstein  verwandelt.  Nach  oben  geht  die- 
ser Sand  in  weissgraue  oder  grünliche  oder  glimmerhaltige  Sandsteine 
mit  erdigem  Bruch  Qber,  die  leicht  zerfallen  und  die  eine  Menge  zn- 
sammengewickelter  Köhren  enthalten,  weshalb  man  diesen  Sand  auch 
den  Gyrolithensand  genannt  hat. 

Die  eigentliche  weisse  Kreide  beginnt  bei  Aachen  mit'chloriti- 
scher  Kreide,  über  welcher  lichte,  grauweisse  oder  ganz  weisse  Kreide- 
mergel folgen,  die  in  ihren  unteren  Theilen  keine  Feuersteine  enthalten, 
während  in  den  oberen  Schichten  dieselben  reichlich  Vorkommen.  Die 
chloritische  Kreide  wird  oft  so  sandig,  dass  sie  dom  Grünsande  votl- 
konimen  ähnlich  ist.  Die  Flintensteine  der  weissen  Kreide  selbst  sind 
meistens  schwarz  und  die  meisten  Versteinerungen  kommen  in  den 
Mergeln  unter  den  Flintensteinlagern  vor. 

lieber  dieser  weissen  Kreide  lagert  nun  noch  eine  Schichtengruppe, 
die  bis  jetzt  in  England  noch  nicht  nachgewiesen  wurde,  in  Frank- 
reich wahrscheinlich  durch  den  sogenannten  Calcaire  pisoliliqtie,  auf  den 
dänischen  Inseln  durch  den  Faxoekalk  und  den  Limsteen  vertreten  wird, 
und  die  bei  Aachen  aus  einer  Knochenbreccie,  aus  Korallenkalken,  bei 
Mastricht  aller  aus  der  berühmten  gelblich  erdigen  Kreide  besteht,  in 
welcher  die  Höhlen  des  Petersberges  ausgearbeitet  sind.  Der  Limsteen 
der  dänischen  Inseln  ist  ein  weisser  gi'obkörniger,  wellenförmig  gebo- 
gener Kalk  mit  vielen  Korallenbmchstücken,  der  darauf  liegende  Faxoe- 
kalk ein  harter,,  gelber  Korallenkalkstein.  Nautilus  danicus,  Perlen  qua^ 
dri-costattis,  Cidaris  Forchhanimeri  sind  die  bezeichnenden  Fossile  dieser 
Schichtengruppe,  die  an  anderen  Orten  noch  nicht  nachgewiesen  wurde 
und  die  man  das  dänische  Stockwerk  {Etage  Eanien)  genannt  hat. 

Westphäliaches  Becken.  In  dem  westphälischen  Becken  lagern  §.  G53. 
sich  die  Kreideschichten  so  an  dem  Teutoburgerwalde  an,  dass  ihre 
Schichtung  zum  Thcil  überstürzt  erscheint.  An  die  dunklen  thonigen 
und  sandigen  Schiefer  mit  Kohlenflötzen  des  Wäldergebirges  lehnen 
sich  gelbbraune,  oft  eisenschüssige  Sandsteine  und  Mergel,  welche 
Pema  Mullcti,  Toxaster  contplanatus , Exogyra  Couloni  enthalten  und 
so  dem  Neocom  entsprechen.  Es  bilden  diese  Sandsteine  die  höchsten 
Gipfel  des  Gebirges,  z.  B.  die  Hünenburg.  An  zwei  Stellen,  hei  Schwanei 
und  Rheine  an  der  Ems,  würde  der  sonst  fehlende  Gault  durch  zwei 
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vereinzelte  Ammoniten  nachgewiesen.  Sonst  finden  sich  überall  an  dem 
Neocomsandstein  angelagert  graue,  schwarz-flammige  Mergel  mit  kie- 
seligen  Concretionen,  vielem  Sand  und  wenig  Kalk,  sogenainite  Flani- 
menraergel,  in  denen  man  früher  nur  sehr  selten  Veisteinerungeii 
gefunden  hatte,  die  aber  jetzt  durch  Eisenbahnen  l>ei  Lutter  am  Baren- 
berge im  Harzer  Becken  aufgedeckt,  sich  dort  als  reich  an  Versteine- 
rungen gezeigt  haben,  die  unzweifelhaft  dem  Gault  angehören. 

Ueber  dem  Eianimenmergel  lagert,  l>ei  Essen  unmittelbar  auf  der 
Kohleiifonnation,  oberer,  derTourtia  durch  .«eine  Versteinerungen  ent- 
sprechender Grünsand. 

Als  weiteres  Glied  der  Kreideformation  erscheint  ein  dünngeschieh- 
teter,  meistens  durch  schief  gegen  die  Schichtenflüche  gerichtete  Ab- 
sonderungen, in  flach  nierenformige  Stücke  getheilter  weisser  Kalk- 
stein, der  einerseits  zuweilen,  besonders  in  seinen  unteren  Schichten, 
durch  Aufnahme  von  Thon  mergelig  und  locker  wird,  und  dann  auch 
viele  Versteinerungen  enthalt,  andererseits,  besonders  in  seinen  höhe- 
ren Schichten,  Kiesel  aufnimmt,  dann  sehr  fest  und  splitterig  wird  and 
nur  wenige  Fossilien  enthalt.  Die  unteren  Mergel  werden  oft  blaugran 
nnd  setzen  zn weilen  so  sclinrf  gegen  den  weissen  Kalk  ab,  dass  man 
an  eine  Trennung  iirzwei  Stockwerke  glauben  könnte.  Micruster  bufo, 
Atnnimiitrs  rariftns,  iHocirnnitis  Mtli/hiilis  bezeichnen  diese  weissen,  be- 
sonders längs  des  ganzen  Ilaarstranges  entwickelten  Kalksteine  mit 
vollkommener  Sidierheit  als  Analoga  des  I’länerkalkes  in  Sachsen. 

Auf  ihr  folgt  grauer  Mergel,  grauweisser,  sandiger  Kalk,  dünner', 
plattenförraiger  Kalkstein  oder  loser,  bald  gelber,  bald  brauner  Sand 
und  Sandstein,  welche  die  charakteristischen  Versteinerungen  der  weis- 
sen Kreide  enthalten.  > 

654.  Harser  Becken.  Hilsbildungen.  Am  nördlichen  Ilarzrande 

zeigt  sich  eine  ähnliche  Ausbildung  der  Kreideschiebten,  indem  dort 
auf  unteren  Sandsteinen  der  Gault  in  Form  eines  graublauen,  plasti- 
schen Thones  mit  Amiiwnites  aurilus,  Hamites  rutundns,  intermedius, 
Belemnitcs  minimus  auflagert,  auf  welchen  Flammenmergel  mit  Ani- 
monites  ittflaius  und  Aviada  grypho'idcs  und  endlich  Plänerkalk  folgt. 
Diese  Schichtcnreihc  lagert  über  den  sogenannten  Hilsbildungen , die 
besonders  im  Hannövcrschen  in  der . classischen  Hilsmulde  bei  Alfeld 
(siehe  den  Durchschnitt  Fig.  318  S.  450)  nachgewiesen  wurden  und 
die  ofifenbor  das  Analogon  des  Neocoms  sind.  Es  bestehen  diese 
Hilsbildungen  gewöhnlich  aus  unterem  Hilskalkstein  oder  Hilscou* 
glomeraten,  bräunlichen  harten,  knollig  conglomerirten  Kalksteinen 
mit  Ein-  und  Ueherlagerungen  von  Mergeln,  welche  durch  ihre 
V'ersteinerungeu  vollkommen  dem  eigentlichen  Neooomien,  den  blauen 
Mergeln  von  Hauterive  bei  Neuenburg  in  der  Schweiz  entsprechen, 
aus  blauen  Hilsthufien,  die  Eisen  und  Gyps  enthalten  und  aus 
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gelblich  weispem  Hilssandptein;  darauf  lagern  weisse  Thoniiiergel 
(Gargas-Mergel),  arm  an  Petrefacten  mit  thonigen  Sandpteiuen  dar- 
über , die  wohl  dem  Aptien  entsprechen  mögen,  und  ferner  die  soge- 
nannten Miniraus-Mergel , mit  IMemmies  »linimus,  auf  welche  dann 
der  Gault  in  Gestalt  der  erwähnten  Flammenmergel  folgt.  Ueher  dem 
Flammenmergol  kommen  dichte  graue  Kalke  und  kalkige  Mergel  mit 
Ammotiites  rhotomagensis,  rariavs  — der  Pläner  (Crnatnanten);  dann 
das  Turonien , rotbe  Mergel  und  Mergelkalke  und  darüber  findet  sich 
dann  oberer  Quadersandstein,  weiss,  feinkörnig,  Kreidemergel,  und  end^ 
lieh  bei  Quedlinburg  noch  sogenannter  Ueberquader  im  lockeren  Sand 
mit  Quarzkieseln  und  Kiningerungen  von  farbigem  Thone  und  Kohle 
— eine  Schichtenfolge,  die  der  weissen  Kreide  euts|iricht. 

Sächsisch  - böhmischer  Golf.  In  ganz  eigenthümlicher  Weise  §.  G55. 
findet  sich  die  Kreideformalion  in  einem  grossen  Golfe  entwickelt,  wel- 
cher längs  des  Klbethales  von  Weissen  und  Oberau  her  in  südlicher 
Richtung  nach  Böhmen  eindringt  und  das  ganze  KIbebecken  zwischen 
der  böhmischen  und  mährischen  Terrasse,  dem  Erzgebirge  und'Uiesen- 
gebirge  bis  nach  Zwittau  hin  ausfüllt.  In  diesem  ganzen  Gebiete  -Zei- 
gen sich  hauptsächlich  drei  Hauptglieder:  Unterer  Qnndersandf teiu, 

Pläner  und  oberer  Quadersandstein.  Der  untere  Quadersandstein 
besteht  aus  kieseligen  Sandsteinen,  bald  feinkörnig,  bald  schieferig  oder 
grobkörnig  mit  thonigem  Bindemittel,  Einlagerungen  von  Quaizeon- 
glomeraten,  Thon,  Schiefer  und  schlechter  Steinkohle,  und  ist  in  Sach^ 
sen  besonders  längs  dem  Rande  des  Erzgebirges  und  in  der  Umgegend 
von  Pirna  entwickelt.  Auf  ihm  liegt  der  Pläner,  der  besonders  das 
Thal  auf  dem  linken  Elbufer  von  Pirna  bis  gegen  Meissen  hin  ausfüllt, 
und  der  aus  lichtblaugrauem,  aschgrauem  oder  gelblichem  Kalkmergcl 
von  schieferiger  Structur,  dem  Plänermergel  und  darüber  ans  dem  mer- 
geligen, thonigen,  dünnschieferigen  Plänerkalk  besteht,  der  leicht  ver- 
wittert und  reich  an  Versteinerungen  ist.  Der  obere  Quadersand- 
stein endlich,  welcher  besonders  die  schroffen  Felsen  (Königstein,  Li- 
liensteiu  etc.)  und  malerischen  Thäler  der  sächsischen  Schweiz  bildet, 
enthält  nur  wenige  Versteinerungen  und  gleicht  in  petrographischer 
Hinsicht  durchaus  dem  unteren  Quader. 

Die  sächsisch-böhmische  Kreidebildung  scheint  in  ihrem  Gänzen 
dem  Cenomanien  und  Turonien  Frankreichs  zu  entsprechen. 

Kreide  in  Frankreich. 

Verbreitung.  Betrachtet  man  die  Verbreitung  der  Kreidegehiide  §.  656. 
in  diesem  Lande,  so  zeigen  sich  sogleich  drei  grosse  Gruppen,  die 
man  als  Becken  bezeichnen  kann.  Im  Norden  sieht  man  im  Umkreise 
von  Paris  überall  Kreideschichten  hervortreten,  welche  einen  weiten 
Kreis  um  die  Hauptstadt  bilden,  überall  nach  der  Peripherie  hin  auf 
den  jurassischen  oder  älteren  Schichten  auflagern  und  nach  innen  hin 
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von  don  Tertiürgcbilden  überdeckt  werden.  Die  Erosionen  der  Fluss- 
betten und  des  Meeres,  sowie  besondere  partielle  Erhebungen  an  ein- 
zelnen Stellen  lassen  die  Kreide  an  vielen  Orten  unter  der  mächtigen 
Decke  der  Tertiärschichten  hervortreten,  und  die  Lagerung  der  Schichten, 
sowie  zahlreiche  Aufsrhlüsse  durch  Bohrvcrsuche  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dass  das  ganze  Kreidegebilde  eine  auf  dem  Jura  auflagernde  Mulde 
bildet,  eine  flache  Schale , in  welcher  sich  die  Tertiärschichten  später 
ablagerten.  Wir  bemerkten  schon  vorher,  dass  dieses  nordfranzösiache 
oder  Pariser  Kreidebecken  durch  eine  aiiticlinale  Linie,  die  in  der 
Fortsetzung  der  Ardennen  gegen  Donlo^e  hinläuft,  von  dem  belgischen 
Becken  zwar  getrennt,  dass  aber  diese  Trennung  nicht  vollständig 
durchgeführt  sei,  indem  die  oberen  Schichten  mit  einander  Zusammen- 
hängen. 

Im  Südwesten  Frankreichs  gewahrt  man  ein  zweites  kleineres  Be- 
cken, welches  einerseits  an  das  granitische  Centraljdateau  Frankreichs, 
andererseits  an  die  Pyrenäen  angelehnt  ist  und  das  man  das  pyrenäi- 
sche  Becken  genannt  hat.  Im  Ganzen  findet  man  von  diesem  Becken 
hauptsächlich  nur  zwei  breite  .Streifen,  den  einen  im  Norden,  haupt- 
sächlich dem  Lauf  der  Charente  folgend , und-  den  anderen  im  Süden 
bei  Bayonne  und  andererseits  bei  Perpignan.  Dio  ganze  Zwischen- 
erstreckung  ist  auch  hier  von  den  mächtigen  Tertiärschichten  des  süd- 
lichen Frankreichs  zu  beiden  Seiten  der  Garonne  überdeckt. 

Eigenthümliche  Kreideschichten  findet  man  endlich  noch  im  Siid- 
osten  Frankreichs  in  der  Nähe  der  Alpen  und  untcihalb  Valence  längs 
des  südlichen  Laufes  der  Rhone,  wo  sie  ebenfalls  an  das  Centralplateau 
sich  anlagern  und  in  die  Zusammensetzung  der  südlichen  Alpenoingehen. 

Diese  Schichten  setzen  sich  dann  weiter  durch  die  Schweiz  und  Italien, 
dem  Alpenzuge  folgend,  fort  und  hängen  mit  dem  Apennin  und  den 
südlichen  Kreidebildungen  überhaupt  zusammen,  mit  welchen  sie  ge- 
meinschaftliche Charaktere  zeigen,  so  dass  sie  nur  als  Ausläufer  eines 
mittelmeerischcn  Beckens  dastehen,  welches  längs  der  Ufer  dos 
Mittelraeeres  sich  hinzieht. 

t \ 

Pariser  Becken.  Da.s  Pariser  Becken  kann  durch  eine  Linie,  §.  657. 
die  man  die  Axe  von  Mellernult  genannt  hat,  in  zwei  Flügel,  das  öst- 
liche Becken  der  Seine  und  das  westliche  Becken  der  Loire  oder  der 
Touraine,  getheilt  werden.  In  dem  östlichen  Becken  kommt  dio  ganze 
Scliichtenfolge  vor,  während  das  Becken  der  Loire  sich  sehr  verschie- 
den zeigt. 

Die  untersten  Schichten  der  Neocomgruppe,  die  unmittelbar 
auf  dem  Portlandkalke  aufrulicn  und  niu’  in  dem  östlichen  Seinebi-cken 
Vorkommen,  sind  gewöhnlich  ein  weisser  oder  eisenhaltiger  Sand,  der 
an  einigen  Orten,  wie  namentlich  bei  St.  Dizier,  so  viele  Ei.senknolloii 
enthält,  dass  er  ausgebeutet  werden  kann.  Ueber  diesem  Sande  liegen 
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gelbe  oder  blaue  Kalksteine  oder  auch  blaue  Kalkmergel,  welche  eine 
grosse  Menge  von  Fossilien  enthalten.  Die  Kalksteine  sind  gewöhn- 
lich gelb,  zuweilen  oolithisch,  an  anderen  Orten  spathig  und  bilden  an 
einigen  Orten  gute  Bausteine,  während  die  Mergel  ebenfalls  oft  eine 
grosse  Härte  erreichen,  aber  leicht  verwittern.  Oatrea  Couloni,  Crio- 
cerasDuvaJi,  Toxaster  coinpjanalus  aind  die  vorzüglichsten  Leitmuschelii. 

Ueber  ihnen  liegen  gewöhnlich  graue  Mergel,  die  zuweilen  gelb 
oder  blau  werden,  von  Oypskrystallen  durchzogen  sind,  und  die  unter 
anderen  häufigen  Fossilien  besonders  si/bp/Zcatci  und  Ostrea  Ley- 

merii  enthalten,  weshalb  man  sie  auch  die  Austernmergel  (Argiles 
osfreennes)  genannt  hat.  Mergelige  Kalksteine,  die  zuweilen  gänzlich 
au.s  Bruchstücken  dieser  Austern  zusammengesetzt  sind,  liegen  zwischen 
diesen  Mergeln,  welche  nach  oben  oft  in  sandige,  vielfach  geflammte, 
gelbe,  rothe  und  grüne  Mergel  und  Sandsteine  übergehen,  in  denen  sich 
zuweilen  Eisenkörner  und  Bohnerz  finden,  welche  an  einzelnen  Orten, 
wie  bei  Vassy,  ausgebeutet  werden.  Diese  Schichten,  die  im  Süden 
noch  in  ganz  anderer  Weise  entwickelt  sind,  haben  den  Namen  desOr- 
gonischen  System  {Systhne  Urgonien)  erhalten. 

Ueber  den  Orgonschiebten  finden  sich  graublaue  oder  gelbe  Mer- 
gel, die  gewöhnlich  zur  Ziegelfabrikation  ausgebeutet  werden;  an  an- 
deren Orten  ersetzen  gelbe  oder  graue  Kalkmergcl  oder  auch  schwärz- 
liche Thone  jene  gelben  Mergel,  die  als  besonders  leitende  Versteine- 
rung Plicatuia  placunea  enthalten,  und  die  man  deshalb  unter  dem 
Namen  der  Plicatulenmergel  (Argiles  ä plicatules)  bezeichnet  hat. 
Man  hat  diese  Mergel,  die  nach  oben  oft  in  Schichten  von  grünem  oder 
eisenschüssigem  Sand  übergehen,  auch  d»,sAptgebilde(7'crraiH  Aplicn) 
genannt. 

Der  Gault  (Etage  alhien)  zeigt  sich  fast  überall  in  Gestalt  eines 
schwärzlichen  oder  blaugrauen_  Thones  von  geringer  Mächtigkeit,  der 
gewöhnlich  sehr  viele  Versteinerungen  enthält  und  zuweilen  durch  glau- 
konitische  Sandsteine  ersetzt  ist. 

Ueber  dem  Gault  folgt  die  chloritische  Kreide  (Gebilde  von 
Mans,  Etage  chiotnanien),  kreidige,  thonige  oder  sandige  Kalke  von 
gelblicher  oder  grünlicher  Farbe,  .‘Sandbänke  mit  Kieselnieren  und 
Glaukonitkornem,  welche  mit  grauen,  blauen  oder  gelben  Thonen  al>- 
wechseln,  Cardium  hillanum,  Exogyra  coliimba,  Ammonites  rhoioiiiageu- 
sis  enthalten,  und  im  Norden  Frankreichs,  wo  sie  oft  Conglonierate  bil- 
den, unter  dem  Namen  der  Tourtia  bekannt  sind. 

Hierauf  folgt  der  Kreidetuff  (Craic  tußcau,  Stockwerk  der  Tou- 
raine, Etage  turonien),  gelbliche  oder  weissliche,  zerreibliche  Kreide 
mit  vielem  Mergel  und  grünen  Chloritkörnern,  oft  auch  mit  hellen 
Kieseln,  die  besonders  in  der  Tonraine  selbst  sehr  entwickelt  sind,  wo 
in  dieser  Formation  auch  noch  Glimmennergel  und  gelbe  schlammige 
Kreide  sich  findet.  Man  kann  sagen,  dass  mit  einigen  geringen  höchst 


Digitized  by  Google 


Die  Kreide. 


localen  Ausnnhroen  dieses  .Stockwerk  für  sieh  nilein  die  pfanze  Aus- 
dehnung des  Beckens  der  Loire  erfüllt,  das  sich  von  der  Mündung  der 
Seine  bis  nach  Sancerre  und  Poitiers  erstreckt,  hier  aber  fast  überall 
von  Tcrtiiirgebilden  überdeckt  ist,  so  dass  die  Kreidegebilde  meist  nur 
in  der  Tiefe  der  Flussthaler  hervortreten.  A*>i»i*^nHes  Lewesiensis, 
ArteoneUn  crassn,  Jnoceramus  problematicus,  Trüionia  scabia  sind  die 
wesentlichen  Leitmuschebi  dieses  Stockwerks. 

Die  weisse  Kreide  (Senongebilde,  Etugfi  shiottien)  findet  sich 
in  ausserordentlich  weiter  Ausdehnung  auf  drei  Vierteln  eines  weiten 
Kreises,  den  man  um  Paris  als  .Mittelpunkt  beschreiben  kann.  Im  Osten 
bildet  sie  ein  breites  zusammenhiiiigendes  Band,  dessen  grösste  Breite  . 
etwa  durcli  eine  Linie  von  Epernai  nach  St.  Meneliould  bezeichnet 
wird.  Im  Norden  und  Nordwesten  wird  sie  von  Tertiärgebilden  über- 
deckt, so  dass  die  Kreideschichten  hanplsüchlich  nur  in  der  Tiefe  der 
Flussthaler  hervortreten. 

Als  oberstes  Glied  der  Kreide  findet  sich  in  der  Umgegend  von 
Paris,  bei  Montereau,  Bougival.  Port  Marly,  Vigny  und  Laversine,  der 
sogenannte  Eisenkalk  ((Mruire  pisoUthique),  ein  gelblicher  eisen- 
haltiger Knotenkalk,  der  zuweilen  in  grüne  und  weisse  Sandsteine 
übergeht  und  nach  den  neuesten  Beobacht uugen  wirklich  der  Kreide 
anzugehören  scheint.  Man  stellt  ihn  mit  den  obenerwähnten  Bildungen 
des  belgischen  Beckens  und  der  dänischen  Inseln  zusammen  unter  dem 
Namen  des  dänischen  .Stockwerks  (Terrain  dunien). 

Touraine.  In  dem  südwestlichen  französischen  Becken,  §.  658. 
welches  hauptsächlich  dem  Laufe  der  ■Charente  folgt  und  den  nördlichen 
Flügel  der  Pyrenäenmulde  darstellt,  finden  sich,  wie  schon  bemerkt, 
die  untersten  .Schichten  der  Kreide  nicht,  die  hier  schon  den  südlichen 
Charakter  anzunchmen  beginnt.  Als  unterste  Lagen  erscheinen  hier 
graue  blätterige  Thone  mit  unvollständigen  Kohlen,  Schwefelkiesen  und. 
Gypsen,  die  zuweilen  mit  eisenschüssigen  Sandschichten  und  sandigen 
Kalken  wechseln,  und  in  denen  man  besonders  Uudisten,  Cyclolithen  und 
viele  Seeigel  findet.  Darüber  kommen  graue  und  gallige  Kalkmergel, 
gelbe  oder  braune  eisenschüssige  Sandschichten  mit  grünen  Punkten, 
harte  Kalksteine,  bald  hellgelb,  bald  weisslich,  oft  kreideähnlich,  in 
welchen  besonders  die  Rudisten  verbreitet  sind.  Die^e  Zone  heller 
grauer  Sandsteine,  in  welchen  sich  Rudisten  und  Caprotinen  finden,  er- 
scheint als  leitender  Horizont  auf  einer  weiten  Erstreckupg  des  Beckens 
und  kommt  auch  auf  dem  Nord.abhange  der  Pyrenäen  wieder  vor;  man 
unterschied  sie  früher  jinter  dem  Namen  des  Caprotinenkalkes  und 
stellt  sie  jetzt  mit  den  folgenden  Schichten  in  das  Cenomanien,  welchem 
die  zweite  Rudlstenzone  angehört. 

Ueber  diesem  Caprotinenkalke  finden  sich  hellgelbe  Mergelkalke, 
die  besonders  Austern  und  Ammoniten  enthalten,  gyaue  Kalkmergel 
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und  darauf  eine  neue  Zone  von  Rudistenkalk,  der  bald  vollständig  weiss  und 
rein,  bald  gelblich  ist  und,  je  nach  der  IIüu6gkeit  der  Rudisten,  bald 
die  Weichheit  der  Kreide,  bald  die  Härte  eines  krystallinischen  Kalkes 
annimmt.  Man  hat  diese  Zone  die  dritte  Rudistenzone  genannt 
und,  wie  es  scheint,  entspricht  sie  der  turonisehen  Schichtengrnppe  des 
nördlichen  Beckens  und  besitzt  die  grösste  geographische  Ausdehnung, 
indem  sie  von  Lissabon  aus  durch  Spanien,  Frankreich,  Italien,  die 
europäische  Türkei  bis  nach  Kleinasien  sich  hinzieht  und  nicht  minder 
in  Aegypten  und  Nordamerika  auftritt.  Die  Rudisten  finden  sich 
überall  in  ihrer  natürlichen  Lage  innerhalb  der  Schichten,  eine  Muschel 
neben  der  anderen  aufrecht  stehend,  mit  dem  kleinen  Deckel  nach  oben, 
und  einander  gegenseitig  in  ihrer  Entwickelung  hemmend,  wie  dies 
auch  in  den  Austerbänken  der  Fall  ist. 

Als  oberste  Schichtengruppe  erscheinen  nun  hellgelbe  oder  weiss- 
liche  deutlich  geschichtete  Kalke,  welche  ebenfalls  Rudisten  enthalten, 
deren  vierte  Zone  sie  darstellen,  und  die  durch  ein  Zwischenlager  von 
grauer,  mergeliger  oder  grünlicher  Kreide  von  der  dritten  Zone  ge- 
trennt sind.  Es  entspricht  diese  oberste  Rudistenzone  ohne. Zweifel 
der  weissen  Kreide  der  nördlichen  Becken. 

Kreide  in  der  Schweiz,  Savoyen  und  dem  südwestlichen 
Frankreich. 

659.  Am  Jura.  An  dem  Südrande  des  schweizerischen  Jura  erstreckt 
sich  von  Biel  .an  bis  gegen  Genf  hin  ein  langes,  schmales,  hier  und  da 
unterbrochenes  Band  von  eigenthümlichen  Kalk-  und  Mergelgeliilden, 
das  von  dem  Ilauptorte  seiner  Entwickelung,  von  Neuchätel  her,  den 
Kamen  des  N6ocomien  erhalten  hat.  Es  dringen  diese  Gebilde  auch 
in  die  inneren  Thäler  des  südwestlichen  Jura  (Vnl-  de  Rue,  Val  de 
Travers,  Sie.  Croix  etc.)  ein  und  verbinden  sich  in  der  Nähe  von  Genf 
und  Chambery  mit  den  Kreidegebilden,  welche  in  den  Alpen  in  aus- 
giebigem Moasse  entwickelt  sind  und  sich  von  dort  aus  bis  in  die  Pro- 
vence einerseits,  und  bis  nach  Wien  andererseits  erstrecken. 

Als  unteiste  Schichtengi-uppe  zeigen  sich  in  der  Gegend  von  Neu- 
chätel sowie  bei  Ste.  Croix  unmittelbar  auf  dem  Wälderthon  oder  den 
obersten  Juraschichten  graue,  bituminöse  Mergel,  darüber  weisser 
Kalk  (»tarbre  biUard)  und  oben  ein  harter,  eisenschüssiger,  mehre  hun- 
dert Fuss  mächtiger,  mit  gelben  Mergeln  wechselnder  Kalkstein (limontic), 
der  zuweilen  grünlich  wird  und  an  einzelnen  Stellen  soviel  Eisen  ent- 
hält, dass  er  auf  dasselbe  ausgebeutet  wird.  Man  hat  diesen  Kalkstein, 
in  welchem  Toxaater  Campichel  und  Pholadomya  Schcuchecri  die  we- 
sentlichsten Leitmuscheln  bilden,  dos  Gebilde  von  Valangin  {Etage 
Valnngie»)  genannt. 

lieber  diesen  Kalken,  die  jetzt  auöli  in  den  Alpen  bekannt  sind. 
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liegen  verBteiueningsrciche  Mergel,  unten  gelb  mit  Aitiimnitcs  Aslie- 
riunus , darüber  blau  (Mergel  von  Hautcrive),  in  welchen  liauptsächlicli 
Toxustcf  conipIuHiittts,  Ostreu  Couloiii  die  llauptmuscheln  sind. 

Der  allmälige  Uebergang  dieser  blauen  Mergel  in  gelbe,  sehr 
spathreiche  Kalksteine  (piene  jauiw)  nöthigt  diese  gelben  Kalke  als  zu 
den  Mergeln  gehörig  zu  betrachten.  Es  ist  dies  die  eigentliche  Neocom- 
bildung. 

In  den  Schichten,  die  über  diesen  gelben  Kalken  lagern,  verliert 
sich  allinälig  die  gelbe  Farbe,  der  Kalk  wird  woiss,  seihst  kreideartig, 
und  enthalt  eine  gros.'e  Menge  von  Coprotina  ammonia,  weshalb  man 
ihn  auch  den  Caproti noukalk  genannt  hat.  Dieser  Caprotinenkalk 
bildet  die  ausserste  Decke  des  Jura  von  Neueubiirg  l)is  zum  Fort  de 
TEcluse  und  tritt  mit  der  llhone  in  die  Thäler  der  Valserino  und  der 
Rhone  selbst  ein.  Dort  zeigt  sich  dasUrguuien  oder  obere  Neocomien, 
in  welches  die  Flüsse  tief  eingeschnitten  sind,  aus  zwei  Schichtengruppen 
zusammengesetzt,  aus  einem  oberen  gelben  Kalk,  welchen  man  wegen 
der  Anwesenheit  grossen  Pteroceren,  den  Pterocerenkalk  genannt 
hat,  und  aus  dem  unteren  weissen  Caprotinenkalk;  über  diesen 
Schichton  liegen  dann  gelbe  Mergel,  grüne  harte  oder  graue  Sandsteine, 
welche  den  Aptgebilden  angchöron  und  zwei  Stockwerke  in  den- 
Bclbcn  anzudeuteu  scheinen , und  auf  diese  folgt  grüner  oder  rother 
mergeliger  Saud  und  .Sandstein,  der  seinen  Fossilien  nach  der  Gault 
ist.  Dieselben  Schichtenfolgen,  in  welchen  dann  hauptsächlich  die 
Caprotineu-  und  Rudistenkalke  hervortreten,  finden  sich  in  der  ganzen 
Provence  wieder,  und  schon  in  der  Umgegend  von  Aix  und  Cham- 
bery  zeigen  sich  als  Auflagerung  auf  den  jurassischen  Gebirgen  mäch- 
tige Massen  weisser  Rudistenkalke,  welche  schroffe  Felswände  bilden. 

Endlich  hat  man  im  Inneren  der  Jurathäler,  wie  bei  Ste.  Croix,  bei 
der  Presta  im  Val  de  Travers,  so  wie  bei  Suaillon  bei  Neuenburg  noch 
‘ Schichten  nachgewiesen,  die  dem  Cenomanien  entsprechen.  Im  Val 
de  Travers  und  bei  St.  Aubin  am  N'euenburgcr  See  ist  das  Urgonien 
von  Asphalt  gänzlich  durchdrungen,  der  ausgebeutet  wird. 

Alpen.  Dringt  man  in  östlicher  Richtung  weiter  in  die  Alpen  §.  6(!0. 
selbst  vor,  so  findet  sieh  überall  an  dem  Nord-  wie  an  dem  Südabhangc 
des  grossen  Alpenzugcs  eine  Zone  von  Gesteinen  entwickelt,  die  auf 
den  jurassischen  Alpengebildcn  auflagert  und  ihren  Fossilien  nach  für 
Kreide  erkannt  werden  muss , obgleich  die  Gesteinsbeschaffenheit 
eine  äusserst  verschiedene  ist.  , Das  Stoekwerk  von  Valangin  ist  in 
den  östlichen  Schweizcralpen,  am  Pilatus,  Sentis  und  Gläniiscli  in  zum 
Theil  mächtigen  Fclsmassen  nachgewiesen  worden,  ebenso  in  den  baie- 
rischen  Alpen  mit  Toxaster  Campkhei  und  Terebratula  Marcouaana, 

Das  mittlere,  eigentliche  Neocomien  zeigt'sich  gewöhnlich  in  Gestalt 
eines  schwarzen,  mergeligen  oder  sandigen  Kalksteines,  der  mit  schwärz- 
liehen Thonsehieferu  wechselt,  dann  geschichtet  ist,  die  charakteristischen 
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Versteinerungen  Toxaster  complanatu»,  Exugyru  Couloni  enthält  und 
zuweilen  mit  dem  Namen  des  Spatangenkalksteines  bezeichnet 
wurde.  Anderwärts  ist  dieser  schwarze  schieferige  Kalk  durch  graue 
compacte  Kalke  oder  selbst,  wie  in  den  Venitianer  Alpen,  durch  harte 
weisBO  Sandsteine  ersetzt.  Die  von  ihm  gebildete  Zone  erstreckt  sich 
fast  ununterbrochen  am  Nordrande  der  Alpen  von  Savoyen  bis  in  die 
Nähe  von  Wien. 

Ueber  dieser  Schicht  liegt  ein  meist  grauer  compacter,  oft  hell- 
farbiger Kalkstein,  welchen  Kscher  mit  dem  Namen  des  Schratten- 
kalkes  bezeichnet  hat  und  der  durcli  seine  organischen  Einflüsse  sich 
als  Caprotinenkalk  zu  erkennen  giebt  und  offenbar  dem  Urgonien 
entspricht.  Diese  beiden  harten  Kalkstufen  bilden  für  sich  bedeutende 
Berge,  wie  den  Brienzergrat,  den  Sentis  und  andere,  so  dass  das  Neo- 
comien  im  Ganzen  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  in  den  Alpen 
zeigt. 

.\m  Pilatus,  den  Kurfürsten,  und  dem  Sentis  hat  man  auch  die 
Aptmergel  in  Kalken  mit  Orbitoliten  nachgewiesen. 

Unmitt<dhar  über  diesen  Kalken  finden  sich  schwärzliche  Kieselkalke, 
innig  gemengt  mit  grünlichen  Körnern,  die  an  der  Oberfläche  durch 
Oxydation  röthlich  werden  und  namentlich  schon  in  der  Montagne  des 
Fis  in  Savoyen  seit  langer  Zeit  als  zur  Kreide  gehörig  erkannt  wurden, 
sonst  aber  auch  namentlich  am  Saxonnet  und  dem  Reposoir  und  in  den 
Appenzeller,  Tyroler  und  baierischen  Alpen  entwickelt  sind.  Die  Fossilien, 
welche  diese  Schicht  enthält,  lassen  keine  Zweifel  über  ihre  Stellung 
' übrig.  Es  ist  offenbar  veränderter  Grünsand , der  dem  Gault  ent- 
spricht. 

Ueher  diesem  Grünsande  findet  sich  stellenweise,  wie  namentlich 
in  Glaris,  in  Appenzell,  am  Sentis  und  weiter  hinaus,  eine  mächtig 
entwickelte  Kalkformation  aus  rothen  und  grauen  Kalken  bestehend, 
welche  Ananchytes  ovatus,  Inoceramus  Ctivicri  enthalten  und  sich  da- 
durch als  Analogen  der  weissen  Kreide  zu  erkennen  geben.  .\nge- 
schliffene  Platten  dieser  Kalke  lassen,  wie  Kaufmann  nachgewiesen  hat, 
dieselben  Rhizopoden  erkennen,  welche  man  sonst  in  der  weissen  Kreide 
gefunden  hat.  In  diesen  Kalken,  welche  man  den  Seewerkalk  oderlno- 
ceramenkalk  genannt  hat,  finden  sich,  sowie  in  den  Schrnttenkalken, 
viele  gewellte  Thonblätter,  die  bei  dem  .\uswaschen  durch  den  Regen 
jene  cigenthümlich  gewundenen  Rinnen  und  Canäle  erzeugen,  die  durch 
scharfe  Rippen  getrennt  sind  und  in  der  Schweiz  Karren  oder  Schratten 
genannt  werden. 

S.  661.  Oeatliche  Alpen.  Geht  man  noch  weiter  nach  Osten  hin,  so 
findet  man  in  Tyrol,  Baiern,  Salzburg  und  Oesterreich  den  Neocom, 
Rudistenkalk  und  Gault  ganz  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  westlichen 
Alpen,  darüber  aber  ein  mächtiges  Gebilde  aus  wechsellagernden  Mcr- 
gelmassen,  grauen  Sandsteinen  mit  verkohlten  Pflanzenresten,  blaugrauen 
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Kalksteinen  und  weisslichen  Hippuritenkalken  zusammengesetzt,  welche 
man  unter  dem  Namen  der  (losauschichten  bezeichnet  hat.  Gümbe] 
hat  darin  in  den  baierischen  Alpen  verschiedene  Zonen  nachgewiesen, 
unten  die  Inocernmen  - Zone,  unten  kalkig,  oben  Mergel  mit 
Inocerümus  Cuvicri,  cunciformis,  Scaphites  aequalis  etc.,  dann  die 
eigentlichen  Gosauschichten  mit  Hippurites  enrnu  vaccinum,  Orbi- 
tolina  conenvo,  zu  oberst  endlich  (bei  Berchtesgaden)  Nierenthalschich- 
ten mit  Belau iiit eil (i  mucronat»,  Micraster  cor-anquinum.  Gryphaea  vesi- 
cularis,  die  offenbar  der  weissen  Kreide  angehören,  während  die  unteren 
Zonen  im  Allgemeinen  mehr  zu  den  Turonien  gerechnet  werden  müssen. 

Auf  die  übrigen  in-  und  aussereuropäischen  Länder  einzugehen, 
verbietet  der  Raum. 


Ueberreste  fossiler  Pflanzen  finden  sich  seltener  in  der  Kreide,  §.  662. 
als  in  allen  übrigen  Formationen,  und  es  sind  nur  einzelne  Orte  im 
Pläner  von  Böhmen  und  Sachsen,  sowie  im  Grünsande  Aachens  zu  nennen, 
wo  reichlichere  Lager  von  fossilen  Pflanzen  vorhanden  sind.  Die  Al- 
gen bieten  keine  besonders  hervorstechenden  Charaktere  dar.  Die 
Farrenkräutcr  sind  nur  gering  an  Zahl  und,  wie  es  scheint,  kaum  mehr 
in  Gestalt  baumartiger  Farren  entwickelt.  Die  vorherrschende  Land- 
flora wird  von  Zapfenbäumen,  von  Cycadeen,  Cypressen  und  Tannen 
gebildet,  von  welchen  man  zahlreiche  Arten  gefunden  hat.  Wir  geben 
hier  die  Abbildung  des  Endzweiges  einer  Gattung,  welche  sich  durch 
äusserst  dicke  fleischige  kurze  Blätter  auszcichnet,  die  dicht  übereinan- 
der gedrängt  stehen.  (Fig.  480,  481). 


Fig.  4S0. 


Fig.  481. 


Kin  Zweig  vorgiössuii. 
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AuBBcr  (leu  vui'IiuiTBcheiideu  Conifercn  fiiidcu  sich  uuch  manche 
Blätter  und  Früchte  vun  Dikotylcdonen,  deren  Bestimmung  indessen 
theilweise  sehr  unsicher  ist.  £s  sind  namentlich  die  Weiden,  Birken 
und  Wallnussbäume,  welche  iu  der  Kreideperiode  einige  Vertreter 
finden. 


. G63.  Obgleich  die  Schwämme  keine  solche  Massen  mehr  bilden,  wie 
in  den  Jurakalken,  in  denen  sie  ganze  Schichten  Zusammensetzten,  so 
zeigen  sich  doch  mannigfaltige  Arten,  welch«  in  allen  Stocktverken 
der  Kreide  verbreitet  sind.  Die  Gattung  Siphonia,  Fig.  482,  hat 
einen  meist  flaschen-  oder  bimförmigen  Körper,  der  aus  einem  dich- 
ten Fasergewebo  gebildet  ist,  das  von  zweierlei  verschiedenen  Canälen 
durchzogen  wird.  Die  einen  dieser  Canäle  sind  rund,  gehen  im  Inneren 
von  unten  nach  oben  und  öffnen  eich  an  der  Oberfläche  gewöhnlich  im 
Kreise  um  einen  tiefen  becherförmigen  Eindruck;  die  anderen  Ca- 
näle sind  unregelmässig,  eng  und  münden  an  den  Seiten  gewöhnlich 
mit  unregelmässigen  und  zerfressenen  Oeffnungen.  Die  meisten  Arten 


Fi«.  482. 


Fiu.  183. 


t'am.  rospom/iii  fungiformu. 
Aus  der  weissen  Kreide. 


Siphonia  pyrifomds. 
Von  der  Insel  Wight. 


Fig.  484. 


Coteinopora  cuputiformi». 
Aus  der  weUsen  Kreide. 


haben  einen  mehr  oder  minder  langen  verästelten  Stiel,  mit  welchem 
sie  auf  dem  Boden  aufsitzen,  der  aber  gewöhnlich  verloren  geht,  so 
dass  man  nur  den  bimförmigen  Kopf  findet. 

Man  zählte  früher  zu  demselben  Genus  die  Gattung  Camerospongia, 
Fig.  483,  welche  sich  indessen  dadurch  unterscheidet  dass  man  nur  die 
untere  Fläche  des  hutförmigen  Schwammes  löcherig  ist,  während  die 
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obere,  die  eine  runde,  becherförmige  Vertiefung  in  ilirer  Mitte  zeigt, 
von  einer  durchaus  glatten  Fläclio  umgeben  ist. 

Die  Coscinoporen , Fig.  484,  bilden  einen  sehr  breiten,  tiefen, 
dünnwandigen  Becher,  der  auf  einer  Art  Wurzel  ruht.  Aeusserst  zahl- 
reiche kleine,  rautenförmige  Oeffnungcn  stehen  im  Quincunx  dich^  an- 
einander gedrängt  in  dem  porösen  üewehe. 


Wie  schon  oben  bemerkt,  gewinnen  die  Rhizopodon  oder  Fora-  §.  664. 
miniferen  eine  ganz  besondere  Bedeutung  in  den  Kreideschichton^  in- 
dem sie  hauptsächlich  einen  grossen  Theil  der  weissen  Kreide  zusam- 
mensetzcu  und  nicht  minder  häufig  in  den  Kreidemergeln  Vorkommen. 

Bisher  waren  dieselben  nur  wenig  entwickelt,  so  dass  es  unnöthig  ge- 
wesen wäre,  auf  ihi'c  weitere  Eintheilung  einzugehen;  — in  der  Kreide 
aber  zeigen  sich  schon  Repräsentanten  der  meisten  Ordnungen  und 


Kig.  485. 


Orbitoidrs  mtdiu. 

Ans  der  weissen  Kreide. 
Von  oben. 

Fig.  489. 


m 


m 


Vergrossertes  Stück  des 
Horizontalabschnittes. 


Fig  486.  Fig.  487.  Fig.  488. 


Senkrechter  Froliiausicbt.  Horizontalabsclmitt. 
Durchschnitt. 


Familien.  Die  Familie  der  Cyclostegier  hat 
scheibenförmige  Schalen , welche  aus  concentri- 
schen  Kammern  bestehen,  die  einfach  oder  vielfach 
sind,  aber  niemals  in  einer  Spirale  sich  ordnen; 
die  hier  abgebildete  Gattung,  Fig.  485  bis  489, 
zeigt  eine  schildförmige  Schale,  die  auf  beiden 
Seiten  convex  ist  und  eine  einzige  Reihe  von 
Kammern  im  Umkreise  der  Scheibe  besitzt; 
diese  ist  selbst  in  der  Mitte  stark  inerustirt, 
so  dass  sie  eine  nabelförmige  Erhöhung  bildet, 
und  zeigt  aTif  der  Aussenfläche  entweder  strah- 
lende Linien  oder  Granulationen,  welche  die 
Schale  leicht  von  den  ähnlichen  Gattungen  Or. 
bitoUtes  und  OrbitoUna  unterscheiden  lässt,  in- 
dem die  erstere,  welche  auf  beiden  Seiten  gleich 
gebildet  ist,  concentrische  Linien  auf  der  Ober- 
fläche hat,  die  letztere  dagegen  auf  d(^  unteren 
Fläche  concav  ist  und  dort  die  Kammern  sehen 
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§.  566. 
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läest.  Die  Unterscheidung  dieser  drei  Gattungen  erscheint  deshalb  be- 
sonders wichtig,  weil  man  sie  bis  jetzt  oft  mit  den  Nummuliten  ver- 
wechselte, welche  als  charakteristische  Versteinerungen  in  höheren,  den 
Tertinrperioden  angehörenden  Schichten,  und  zwar  nur  in  diesen  Vor- 
kommen. 

Die  Familie  der  Stichostegier  besitzt  Schalen,  deren  Kam- 
mern in  gerader  Reihe  hintereinander  stehen  und  mit  ihren  Enden 
sich  so  an  einander  schliessen,  dass  sie  eine  gerade  oder  etwas  ge- 
krümmte, aber  niemals  spiralig  aufgerollte  Axe  zeigen.  Zu  dieser 
Familie  gehören  die  Dentalinen,  Fig.  490,  freie,  regelmässige, 
conische,  oft  etwas  gekrümmte  Schalen,  welche  aus  kugeligen,  zu- 
weilen etwas  schiefen  Kammern  zusammengesetzt  sind.  Die  letzte 
Kammer  ist  convex,  oft  länglich  nusgezogen;  die  Oeflfhung  ist  rund 
und  ständig,  etwas  auf  der  Seite  gelegen;  die  Kammern  durch  wenig 
vorspringende  Einschnürungen  von  einander  geschieden. 


Die  Familie  der  Helicostegier  zeigt  Schalen,  deren  Kammern 
auf  eine  einzige  ,\xe  aufgereiht,  aber  spiralig  gerollt  sind,  so  dass  das 
Kig.  t'JO.  Ganze  gewöhnlich  einer  gekammerten  Schneckenschale 
gleicht.  Man  kann  hier  zwei  Gruppen  unterscheide’n,  indem 
bei  den  einen,  welche  mehr  den  Nautilen  gleichen,  die  Schale 
gleicliseitig  ist  und  sich  in  derselben  Ebene  einrollt,  während 


/>•  ntalina 
sidciila. 
Aus  Her 
weissen 
Kreide. 


Kig.  492. 


hei  den  anderen  eine  thurm- 
förmige  Scbneckenwin- 
dung  sich  findet,  welche 
sie  mehr  den  gewöhnlichen 
Schnecken  gleichen  lässt. 
Zu  der  ersten  Gruppe  ge- 
Ser  C"?’  Gattung  Liiuola, 

grüssert.  Fig.  491  und  492,  welche 
in  der  Jugend  eine  auf- 
gerollte, iiautilusähnliche  Schale  besitzt, 
die  aber  später  in  gerader  Richtung 
sich  fortsetzt,  so  dass  die  ältere  Schale 
einem  Dischofsstabe  ähnlich  sieht.  Die  Kammern  dieser  Gattung  sind 
mit  einem  porös  schwammigen  Gewebe  angefüllt. 

Die  Flabcllinen,  Fig.  493,  gehören  derselben  Gruppe  an.  Die 
Kammern  dieser  Gattung  sind  im  jüngeren  Alter  schief  und  nehmen 
später  eine  winklige  Gestalt  an. 

Zu  den  thurmformig  gewundenen  Helicostegiern  gehören  die  Ru- 
liminen,  Fig.  494,  spiralig  gewundene  Schalen  mit  länglicher  Spindel 
und  wenig  voi'springenden  Kammern,  die  sich  mehr  oder  minder  decken. 
Die  Oeffnnng  ist  länglich  spaltförmig  oder  rund,  soitlicb  am  oberen 
Winkel  der  letzten  Kammer  gelegen. 


IMuola  naniiloidtii . 
Aus  der  weissen 
Kreide.  Daneben 
der  Querschuitt  der 
Schale. 
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Die  Gattung  ChrijsuJidimi,  Fig.  4i»5,  hat  eine  puppeiiförmige  unre- 
gelmässig spiralige  Schale,  welche  an  dem  oberen  Theile  der  drei 


h'lttlKÜinn  ru^osn, 

.\iis  der  weissen  Kreide. 


Lulimütn  ob/iqua. 
Weisse  Kreide. 


Fig.  tStS. 


ChyryHoJinida  gradala, 
.\iis  dem  Cenomauicii. 


letzten  Kammern  zahlreiche  zerstreute  5Iündungen  besitzt.  Sie  kommt 
nur  in  dem  Kreidetuff  vor. 


Die  Familie  der  Euallostegier  hat  Schalen,  die  aus  zwei  oder  §.  667. 
drei  Reihen  von  Kammern  bestehen,  welche,  ohne  eine  Spirale  zu  hü- 
llen. sich  mit  zunehmender  Grösse  fortsetzen.  Gewöhnlich  stehen  diese 
Kammern  in  ihren  Reihen  atiwechselnd,  so  dass  die  Schale  im  Ganzen 
ein  thurmförmiges  Ansehen  erhält.  Die  Schalen  der  Toxtularien, 

Fig.  496  und  497,  sind  frei,  regelmässig,  conisch,  aus  runden  oder  keil- 
förmigen Kammern  zusammengesetzt,  die  auf  zwei  L,ingsaxen  stehen, 
mit  einander  alterniren  und  sich  theilweise  decken,  und  an  deren  inne- 
rer Seite  sich  eine  halbmondförjuige,  quci'e  Oeffnung  findet. 


Fig.  ‘)9t>.  Fig.  497.  Fig.  49S 


Ttxtidarui  'ftxliduria  i'mieolimi  paaimiii. 

(ii-icid)ita.  ftrinla.  Von  vorn,  von  der  Seite  und  von  oben. 

Aus  der  weissen  Kreide. 

Zu  derselben  Familie  gehören  die  Cuneolineu,  F’ig.  49S,  keilför- 
mig zusammengedrückte  Schalen,  die  aus  abwechselnden  regelmässigen 
Kammern  bestehen,  welche  eine  grosse  Anzahl  von  Oeffnungen  zeigen. 
Sie  finden  sich  ebenfalls  nur  in  dem  Kreidetuffe. 


Unter  den  Polypen  zeichnen  wir  folgende  Formen  ans,  welclie  §.  668. 
theilweise  für  die  Schichten  charakteristisch  erscheinen.  Die  Gattung 
Cyafkiiia,  Fig.490a.f.S.,  bildet  den  Typus  einer  Gruppe  in  der  Familie  der 
Turbinolien,  welche  stets  vollständig  geöffnete  Kammern  besitzt  und 
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CytUhina  hov^trhanki.  Aus  dum  Albien. 


eine  uiidiu'uliljohrle  Mauer  mit  vollkommenen  Ijamcllen  alb  Seheidewaude, 
KU  welclien  bei  deu  Cyfttliiiieu  noch  secuiidnre,'  von  der  inneren  Säule 
auBgelicmlc  Pflöcke  kommen.  Die  Gattung  Cyaihina  gelbst  hat  eiu- 
Fig.  499.  fache,  augewachseiic,  zugerundetc 

Polypeustöcke  mit  zusammenge- 
drüokter  Columolla,  einfachen  Rippen 
und  einer  einfachen  Krone  von  gros- 
sen, freien  Pfiihlcheu*  die  um  ein 
büBchelfürmiges  Säidchen  stehen.  Die 
hier  abgebildete  Art  ist  chanikte- 
ristisch  für  den  Gault. 


669.  ^ In  der  Familie  der  Eusmilideu  finden  sich  gemeiniglich  massige 
Korallenstöckc,  die  zuweilen  indessen  in  dünnen  Blättern  sich  ausbrei- 
ten  und  deren  Zellen  vielfache  Strahlen  haben,  mit  dicken  Wänden 
und  ohne  innere  Säulchen.  Zwischen  den  Zellen  ist  die  ZwischenmasSe 
bedeutend  stark,  meistens  blätterig  oder  körnig  oder  auch  schwach  ge- 
streift, und  die  Stemleisten  setzen  sich  gewöhnlich  über  diese  Zwischen- 
masse  fort  und  verschmelzen  von  einer  zu  der  anderen  Zelle.  Bei  der 
Gattung  Teiracaenia,  Fig.  500,  finden  sich  tiefe,  becherförmige  Zellen 


Kig.  500. 


Tetraca<nia  Lhipmianii,  Ans  dem  Aptiea. 

mit  erhabenen  , nach  vier  Systemen  geordneten  Stemleisten  ohne  innere 
Säulchen.  Die  abgebildete  Aii  ist  charakteristisch  für  das  aptische  Gebilde. 
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Die  Familie  der  Mäandriden  zeigt  tief  gezackte,  stachelige  oder  §.  670. 
gezähnelte  Zwischenwände  und  lange,  gangnrtige  Zellen,  welche  so 

zusanimenflieseen,*  dass 
gewundene  Züge  erzeugt 
werden,  so  dass  der  Ko- 
rallenstock  einer  schraf- 
6rten  Bergkette  nicht 
unähnlich  sieht.  Die 
Gattung  Maeandrina, 

Fig.  501  , zeigt  sehr 
schwammige  Säulchen 
und  die  Mauern  der 
Polypenzellen  sind  zu 
einfachen  Rippen  ver- 
Matimdrma pt/rrnaini.  A.d.  Hippuritenkalk  (Turnnien).  wachsen. 


Üynhrlia  Sharpeana, 
Aus  der  weissen  Kreide. 


Ein  Stück  rergrössert. 


ln  der  Familie  der  Augenkorallen  (Ocülinidn)  finden  sich  ge-  §.  671. 
wohnlich  baumartig  verästelte  Polypenstöcke  mit  kleinen,  rundlichen 
Zellen'  und  ungemein  harter  und  fester  Knochensubstanz.  Bei  der 
Gattung  Sjpihelia,  Fig.  502,  sind  die  Aeste  gedrungen,  die  Knospen 

Fig.  502. 


meist  in  Spiralen  gestellt,  die  Sternleisteu  ungleich  stark,  gekerbt  und 
knotig  und  in  der  Mitte  der  Zelle  ein  dünnes  Säulchen  entwickelt. 


Durch  einen  freien,  einfachen,  zusammeugedrückten,  rundlichen  §.  672. 
oder  länglichen  Korallciistock,  der  auf  seiner  Oberfläche  mit  zahlreichen, 
von  einer  mittleren  Grube  auslaufenden  Strahlen  leisten  bedeckt  ist, 
zeichnet  sich  die  Familie  der  Schwammkorallen  (Fungida)  aus. 
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Specielle  (leognosie. 

Bei  der  Gattung  CyclolHes.  Fig.  503  bis  505,  findet  sich  ein  rundlicher 
oder  länglicher  convexer  Korallenstock,  der  mit  einer  Unzahl  sehr  dün* 
ner  Ster-nleislen  be<ieckt  ist,  die  von  einer  länglichen,  seichten  und  engen 
Spaltgrube  ausgelien.  Die  untere  Fläche  ist  mit  einem  concentrisch 
gestieilten  Fiissblatfe  l>ederkt. 

FiK-  r)0:i.  . Fig. 


tUiptica. 


iiü.'». 


eiliptir.tt.  Von  dtT  Seilo. 

§.  673,  Die  weisee  Kreide  benitzi  eine  merkwürdige  Uebergangsform  zwi- 
sehen  den  Crinoiden  und  den  Haarsternen  {Comuiula)  in  der  durch 
• mehre  Arten  repräsentirten  Gattung  jt/ar4Mp/7cs,  Fig.  50(>.  Dieselbe  hatte- 
einen aus  Platten  zusammengesetzten  Kelch,  aber  wahrscheinlich  keinen 
Stiel,  indem  die  Basalplatte  keine  Spur  einer  AnheftUngsstelle  zeigt  und 
wahrsclieinlich  kurze  Arme,  die  im  Kreise  um  die  Mundöifnung  stun- 
den, meist  aber  vei  li>ren  sind.  Es  finden  sich  am  Kelche  drei  Reihen 
von  Platten  übereinander,  deren  oberste  die  Armansätze  trägt.  Die 
Gattung  ist  nur  auf  die  weisse  Kreide  beschränkt. 

§.  C74.  Unter  den  Ecbinodermeu  der  Kreide  zeichnen  sich  blondere  die 
zahlreichen  Seeigel  aus,  von  denen  viele  Arten  ganz  ausgezeichnete 
Leitversteinernngen  zur  Bestimmung  d^r  einzelnen  Schichten  sind. 
Aus  den  übrigen  Ordnungen  der  Stachelhäuter  erwähnen  wir  hier  nur 
die  Gattung  Palaeocoma,  Fig.  .507,  aus  dem  Grünsande  von  Aachen, 
welche  sich  vor  den  übrigen  Schlangenstemen  dadurch  auszeichnet,  dass 


Marmpiti-s  Miürri. 
Aua  der  weiasen  Kreide 


Von  uutcu. 
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sie  an  den  Armen  vier' Reihen  grösserer  Schuppen  ohne  Zwisclienscliiip- 
pon  trägt. 

Fir.  507. 


Eine  eigeuthümliche  Gruppe  bilden  unter  den  Seeigeln  die  Sa-  §.  075. 
lenien,  meist  kleine,  rundliche  Seeigel  mit  dicker  Schale  und  ziem- 
lich grossen  Warzen,  die  auf  ihrem  Scheitel  ein  grosses  Schild  tragen, 
welches  aus  mehr  als  zehn  Stücken  zusammengesetzt  ist,  wodurch 
das  Afterschild  ‘excentrisCh  wird,  und  oft  eine  höchst  eigeuthümliche 
Reschaffenheit  hat.  Im  Uebrigeu.  gleichen  diese  Seeigel  durch  den  wei- 
ten Mund  und  die  übrigen  Charaktere  der  Schale  sehr  der  Familie  der 
eigentlichen  Echinusarten.  Bei  der  Gattung  Salenui.  Fig.  508,  ist  die 
Scheitelscheihe  sehr  gross,  kreisrund,  etwas  wellenförmig,  im  Umkreise 
aus  fünf  durchbohrten  Genitaltafelu,  fünf  Augentafeln  und  einer  After- 
tafel zusammengesetzt,  welche  excentrisch  liegt,  so  dass  die  weite  After- 
öifnung  nach  der  Seite  gedrängt  ist.  Die  hier  abgeliildete  Art  kommt 
besonders  im  Cenomanien  vor. 


Fig.  .'i08. 


daitniu  fttrsonuht  Ans  deiu  Cenumunieiu 


PiiJtiftiroma  Kürahuh^-rgi. 
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676. 


Specielle  Geognosie. 

Zu  den  cifirentlichen  Echjniden  gehört  die  Gattüng  Goniopygus, 
Kig  .509  deren  Scheitel- 

scheibe aus  zehn  drei- 
eckigen Täfelchen  be- 
steht, die  Tollkommen 
getrennt  ^ind,  einen 
strahligen  Stern  bilden 
und  die  centrale  After- 
öffnung  im  Kreise  um- 
stehen. Eine  Afterplatte 
fehlt. 

Besonders  charak- 
teristisch für  die  Schich- 
ten der  Kreide  sind  viele  Gattungen  der  Familie  der  Galeriden, 
die  wir  schon  heim  Jura  zu  charakterisiren  Gelegenheit  fanden.  Die 
Gattung  Discoidra,  Fig.  510  und  511,  zeigt  einen  kreisrunden  UuiTang 
und  eine  platte  Unterfläche,  so  dass  sie  fast  die  Gestalt  einer  in  der 
Mitte  durchschnittenen  Kugel  hat.  Der  Mund  befindet  sich  auf  der 

Fig.  510. 


(joniopygtts  mnjor. 

Aus  dem  Ceiiouianien.  Von  der  Seite  und  von  vorn. 


Diaroiilfti  aubttruhtf.  Aii.v  dem  Cenomaitieii. 


Fig.  511. 


Lluriiifltit  e^liiiilrica.  Aii.s  dem  Allticti. 


unteren  Fläche  in  dem  Centrum  und  ist  kreisrund,  während  der  After 
nach  hinten  zu  eine  gewöhnlich  ovale  Spalte  auf  derselben  Fläche  bil- 
det. Die  Stachelwarzen  sind  sehr  klein,  aber  dennoch  durchbohrt,  ge- 
kerbt und  in  regelmässige  Beihen  gestellt.  Im  Inneren  der  Schale  fin- 
den sich  Scheidewände,  welche  auf  den  meist  verkieselten  Steinkernen 
Einkerbungen  zurücklassen. 

§.  677.  Die  Galeriten,  Fig.  512,  sind  mehr  oder  minder  aligerundet,  fünf- 
eckig, meist  ziemlich  hoch  und  hinten  gegen  die  Basis  hin  abgestutzt. 
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die  Unterfläche  ist  plntt  und  in  ihr  finden  sich  beide  OeATiiungen  des 
Darmes,  Mund  und  After ; ersterer,  von  zehneckiger  Form,  liegt  in 

Fig.  512. 


GnUritts  aiboyaUms, 

Aus  der  weissen  Kreide.  Von  oben,  von  der  Seite  und  von  unten. 


PtfyoMitr  truncatxis. 


Aus  dem  Cenomsnien. 


zehneckigen  Mund  und  eine  selir  grosse  Afteröfiiiung,  welche  auf  der 
oberen  Seite  nach  hinten  zu  in  einer  weiten  bimförmigen  Vertiefung 
liegt.  Die  Stachel warzen  sind  durchbohrt  und  gekerbt  und  in  regel- 
mässige Reihen  gestellt. 


Zu  der  Familie  der  Ilerzigel  (Sputangida) , welche  eine  unregel- 
mässige Gestalt,  blattförmige  Fühlergänge,  excentrischen  Mund  und 
After  und  keinen  inneren  Zahnapparat  besitzen,  und  zwar  zu  der  Gruppe 
der  eigentlichen  Ucrzigel  mit  ganz  blattförmigen  {laarigcn  Fühlergängen, 
gehört  die  Gattung  Toxastcr,  Fig.  514a.f.S.,  bei  welcher  die  dünne  Schale 
mit  kleinen  Körnchen  bedeckt  ist,  zwischen  welchen  etwas  grössere 
Stachelwarzen  eingestreut  stehen.  Der  Mund  ist  fast  central,  klein, 

Vogt,  Geologie.  1,  • QT 


der  Mitte,  letzterer  am  hinteren  Rande.  Die  Fugen  der  einzelnen 
Platten , aus  welchen  die  Schale  zusammengesetzt  ist,  zeigen  sich  meist 
sehr  deutlich;  die  darauf  befindlichen  Knötchen  für  die  Stacheln  sind 
nur  sehr  schwach  und  wenig  entwickelt.  Die  Ambulacren  sind  ein- 
fach , und  die  Porenreihen , aus  denen  sie  zusammengesetzt  sind , er- 
strecken sich  in  einfacher,  gerader  Linie  von  der  Spitze  der  Schale 
zum  Munde. 

Die  Gattung  Pygastcr,  Fig.  513,  hat  eine  niedergedrückte  Gestalt, 

Fig.  513. 


[.  67S. 
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Sj)(;ciellc  Gcogiiosie. 

quer  elliptisch,  stellt  auf  der  unteren  Fläche  nach  vorn  in  einer  Ver- 
tiefung, während  der  After  hinten  meist  auf  der  oberen  Fläche  ange- 

Ki-,  äU. 


Toranler  vomphtnaiva.  AuB  dem 

bracht  ist.  Die  hier  ahpehildi  te  Art  ist  charaktfristisch  für  die  untere 
Hilshildniig  oder  das  mittlere  Xeocomien. 

Zu  derselben  Familie,  aberzu  der  Gruppe  der  Ananchiden,  deren 
blattartige  Fühlergänge  sich  erst  am  Ende  schliessen , gehören  die 
Gattungen  Annnchytos  nnd  Hnniptmtstes  (Fig.  51.5  u.  51(>.  Die  erste 
hat  keine  Mundfurche , fünf  gleiche  Fühlcrgänge  und  begreift  grosse 


Fi«.  51  ö.  Fig.  51fi. 


Antmch^trii  ure/'i.  I/i  mipntiishs  rttfiitthis 

Aus  der  wcisseii  Kreide.  Aus  dem  Danien. 


S.  (i79. 


Seeigel  mit  dicken  Schalen.  Noch  grösser  sind  die  Ilemipneustes-Arlen, 
mit  schmaler  tiefer  Vordorrinne  und  sehr  geöffneten  Fühlergängen. 

Die  Gattung  Miernster  (Fig.  517),  die  ebenfalls  den  ächten  Ilerz- 
igeln  angehört,  enthält  ziemlich  grosse  Arten  von  Herzform  mit  etwas 
vertieften  Fühlergängen  und  breiter  seichter  Vorderrinne. 

Zu  der  Gruppe  der  Caralomen  in  der  Familie  der  Cassiduliden 
gehört ^die  Gattung  Pygaulus  (Fig.  518),  welche  einen  elliptisclien  Um- 
ng.  517.  Fig.  518. 


Mirrastrr  rtir  - itni/ninum. 
Aus  der  woissen  Kreide 


MmtUnst, 

Aus  den  Neoconiieii. 
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riss  und  etwas  ausgehöhlte  UnterHäche  besitzt  und  einen  centralen 
fünfeckigen  Mund  ohne  Wülste  and  ohne  Rosetten.  Die  Ambulacren 
stellen  langgezogene  Blätter  vor,  welche  nach  unten  geöffnet  sind.  Der 
After  liegt  an  der  Hinterfläche  und  springt  etwas  vor. 

Zu  derselben  Familie  der  Gassi d uli den,  die  einen  centralen 
Mund,  keinen  inneren  Zahnapparat,  blattförmige  Fühlergänge  und 
centralen,  eckigen  Mund  besitzt,  aber  zu  der  Gruppe  der  Nucleolideu, 
bei  welcher  die  Fühlergänge  eine  deutliche  fünfstrahlige  Blume  auf 
der  Oberfläche  besitzen , gehört  die  Gattung  Pjn/urus , grosse  platte, 
unregelmässig  fünfeckige  Seeigel  mit  engerem  uupaarem  Fühlerblatte 
und  am  Rande  gelegenem  After  (Fig.  519). 

Fig.  .’ilS. 


/■' 


Pygitruß  rostratus. 

Ganz  besonders  ausgezeichnet  sind  in  der  Kreideperiode  die  B'ryo-  §.  680. 
zoen  und  Moosthiere,  welche  man  fast  auf  allen  Versteinerungcu 
angesiedelt  findet.  Die  Familie  der  Eschariden  zeigt  gewöhnlich 
krugförmige,  ovale  oder  sechseckige  deutliche  Zellen,  die  meistens  von 
aussen  eingerahmt  sind  und  eine  verengte,  oft  flache  oder  selbst  ver- 
tieft liegende  Mündung  haben  , welche  durch  einen  hornigen  Deckel  ^ 
geschlossen  werden  kann.  Die  Zellen  liegen  gewöhnlich  in  Reihen  und 
bilden  bald  freie  verästelte  Stämmchen,  bald  auch  hautartige  Ausbrei- 
tungen  , die  indessen  in  ihrem  Ganzen  stets  regelmässige  Formen  zei- 
gen. Die  Gattung  Vincularia,  Fig.  520  a.  f.  S.,  hat  Stämme  mit  dreh- 
runden oder  prismatischen  Zweigen,  die  stets  gleichbleibonde  Dicke 
besitzen  und  sich  regelmässig  in  zwei  Zweige  theilcn.  Diese  Stämme 
zeigen  keine  Gliederung,  aber  regelmässige  Gelenke,  und  die  Zellen 
stehen  in  6 bis  14  Längsreihen  wechselständig  um  den  Stamm  herum. 

37* 
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§.  682. 


•OSO  Specielle  Geognosie. 

nie  Familie  der  Celleporiden  zeigt  deutliche  kalkige  oder  hor- 
nige Krugzellen  von  ovaler  oder  sechseckiger  Gestalt,  die  fast  immer 
aus  einer  netzförmigen  Kruste  gebildet  sind.  Die  Oetfnung  dieser  Zel- 
len ist  eng,  rundlich  oder  halbmondförmig  und  steht  an  einer  Seite 
der  Zelle.  Zuweilen  finden  sich  noch  andere  OefTnungeu  in  dem  Deckel 
der  Zellen , die  gewöhnlich  in  ahwechselnden  Reihen  stehen.  Der  Po- 
lypenstock selbst  ist  stets  blattförmig  und  die  Zelle  nur  auf  einer 
Fläche  angebracht , während  die  andere  Fläche  ein  einfaches  Kalkblatt 
bildet,  das  sich  gewöhnlich  auf  anderen  Gegenständen  ausbreitet,  zu- 
weilen aber  auch  so  in  freien  Falten  erhebt , dass  die  Rückenseite  der 
Falte  sich  aueinanderlegt.  Bei  der  Gattung  ülscAan'nn,  Fig.  521,  finden 
Kig.  520.  Fig.  521. 


f~inail<iria  reijiihiris.  A.  d weissen  Kreide.  Kxcharina  Orenni.  Aus  dem  Ci5nomBnien. 
Daneben  die  natürliche  Grösse.  Daneben  d.  Masse  in  natürlicher  Grösse. 


sich  gewölbte  Kalkzellen,  die  stets  nur  eine  einzige  Schicht  bilden  und 
horizontal  oder  im  Quiucunx  gereiht  sind. 


Fig.  522. 


Die  Familie  der  Re- 
teporiden  zeigt  ver- 
schlossene , meist  zer- 
streute Kalkzollen  auf 
dichotomen  oder  netz- 
förmig mit  einander 
Fig.  523. 


RrUntUjmra  ihUqua,  Aus  der  weissen  Kreide.  Kill  Ithilt,  stärker  vergrössert, 
In  natürlicher  Grösse.  um  die  Zellcnreihon  r.u  zeigen. 
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verliiituIeru'M  Aesti'u,  die  eiueu  ledcrförniigen  oder  büsclielförmigen  Poly- 
peiistock  liildeii.  Die  Zellen  haben  eine  kleine,  rundliche  Oeflnung, 
die  in  der  Axc  der  Zelle  steht.  Bei  der  Gattung  JlctecuUporii,  Fig.  522 
bis  525,  wird  der  Polypenstock  aus  hohen,  verticalen  Blättern  gebildet, 
P'«-  52-t  Ki«.  525. 


Acui»sure  Klicbo  veri^rossfit. 


Innere  Flache  vergrossert. 


die  netzförmig  njit  einander  verbunden  sind  und  auf  deren  Seiten  die 
Zellen  in  senkrechten  Linien  geordnet  stehen , so  dass  eine  jede  Zelle 
horizontal  in  die  Wand  eingepflanzt  ist. 

Zur  Familie  der  Myriozoiden  gehören  baumförmigo  Polypen-  §.  tittd. 


Kig.  52C. 


E' hituipitrii  Paulini.  Aus  den  Albien. 
Diinebcii  ein  Stück  vergröaser'. 

Kig.  528 


Stöcke  mit  zahlreichen  löcherförmi- 
gen Zellen,  welche  zerstreut  auf  den 
cylindrisehen  Aesten  stehen  und  im 
Alter  allmälig  obliterircu.  Boi  der 
Gattung  Evhiitopord,  Fig.  Ö2(j,  tin- 
den  sich  röhrenförmige  Zellen  auf 
allen  Punkten  der  Zweige  vertheilt 
und  in  einer  Kalkmas.se  eingebohrt, 
welche  selbst  eine  löcherige  Structur 
hat. 

Unter  den  Brauhiopoden  der 
Kreide  zeichnen  wir  die  Gattung 
Rliyuchotiplla , Fig.  527  bis  52!), 
Kig.  529. 


6Ö4. 


Jthynr/ionef/a  sulca/it. 
Von  der  Seite. 


Von  der  ßauclischale  ans.  Vom  unteren  Rande. 

Aus  dem  Neocomien. 
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^ Specielle  neoguosio. 

aus,  welche  eine  gewölbte  Schale  ohne  Area  mit  einem  Deltidium  be- 
sitzt und  eine  runde  Oefihung  unter  dem  gebogenen  Schnabel  der  grös- 
seren Schale,  die  von  einem  runden  Wulste  umgeben  ist.  Die  meisten 
Arten  dieser  Gattung  zeigen  tiefe  Falten,  welche  von  dem  Schlosse 
ausstrahlen. 

Zu  der  Familie  der  eigentlichen  Terebrateln  gehört  die  Gattung 
Terebrirubira,  Fig.  530  bis  532 , welche  sich  durch  einen  sehr  langen 


Fig.  530.  Fig.  531.  Fig.  532. 


Tcrcbrntula  (Ttrehrirogtra)  U/ra-  Terebratula  bipitcttfit.  Ttrebratula  S€tUt. 

Aus  dem  Tnrunien.  A.  d.  CenomaiiieD.  A.  d.  Urgunien. 


Schnabel  mit  kleiner  Oefihung  an  der  Spitze,  w'odurch  das  Deltidium 
ausgeschnitten  ist,  auszcichnet.  Ferner  gehört  dazu  die  Gattung  Terc- 
braiella,  Fig.  533  bis  535,  welche  eiförmige  oder  querovalo  flache 


Fig.  533. 


TtribrateUa  Asttriana.  Aus  dem 
Albien.  Von  d.  Bauchschale  ans. 


Fig.  534. 


Von  der  Seite. 


Von  der  Rückensrliale. 


Schalen,  eine  grosse  Area  und  eine  runde  Oefinung  an  der  Spitze  oinee 
zwcilappigen  Deltidiums  besitzt.  Die  Gattung  unterscheidet  sich  von 
den  eigentlichen  Terebrateln , von  welchen  wir  zwei  charakteristische 
Arten,  Fig.  531  u.  532,  abbildcn , durch  die  Anwesenheit  einer  Area, 
welche  den  letzteren  fehlt. 

685.  Eine  besondere  Gruppe  bilden  die  Cranien,  Fig  536  bis  539, 
von  welchen  auch  einige  Arten  lebend  Vorkommen.  Die  kleinen  Scha- 
len dieser  Muscheln  sind  aufgewachsen,  fast  kreisrund,  aber  ungleich, 
Fig.  536. 

• 

Crania  lyna  tnjtnais. 

In  natürlicher  Grösse. 


Fig.  537. 


Vergrüssert  von  der  Seite. 


Digitized  by  Google 


l>ie  Kreide. 


.583 


indem  die  iiulgcwiii-liscuc  Sclialo  ilneh,  die  freie  kej'elförmig  ist  mit 
exeentriscliein  Scheitel,  llie  l’nlerklappe  hat  in  der  Mitte  einen  uchar- 
Kig.  538. 


Von  ohcn. 

fon  VorHiirung,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  zwei  inneren  Muskelein- 
drüuke  sieh  finden,  und  am  Itande  gelappte  Mantelcindrücke.  An  der 
Oberschale  fehlen  der  Vorsprung  und  die  Lappenzeichnungen;  sic  hat. 
wie  die  Unterschale,  um  oberen  Hunde  zwei  kreisrunde  Muskelcindrüeke 
piid  in  der  Mitte  einige  unbestimmte  Erhöhungen.  Der  Rand  beider 
Schalen  ist  warzig. 


Fig.  .‘.39. 


liiiiensviie  der  Schale. 


Eine  ganz  eigenthiimlichc  Uruppe  unter  den  Hrachiopoden  bilden  §.  686. 
diejenigen  Gattungen,  bei  welchen  keine  eigentlichen  Arme  mehr  vor- 
kominen,  dagegen  die  Runder  des  Mantels  ungemein  entwickelt  und  mit 
langen  Cirrhen  versehen  sind.  Die  Familio  der  Thecideen  zeigt  auf- 
gewachsene  kalkige  regelmässige  Schalen  von  röhriger  Structur,  die 
symmetrisch  sind,  ein  einfaches  Schloss  besitzen  und  im  Inneren  einen 
sonderbar  coinplicirten  Apparat,  der  die  Arme  zu  vertreten  scheint. 

Die  Gattung  Thecidea,  Fig.  540  bis  543,  selbst  hat  dicke,  löcherige 
sehr  ungleichkluppige  Schalen,  von  denen  die  grössere  untere  stark 
gewölbt  ist  und  einen  krummen  Schnabel  zeigt,  auf  dessen  Krümmung 
man  oft  eine  Anheftuugsfläche  sieht.  Dos  Schlossfeld  ist  gross,  drei- 
eckig und  mit  einem  verwachsenen  Deltidium  bezeichnet,  die  Schloss- 


Fig.  .540. 


Fig.  541. 


Thtcidta  piipillalii.  A.  d.  wcis.sen  Kreide.  Innere  .Ansicht  der  grossen  .Schale. 
Von  der  Bauchschale  aus.  e Ueltidium.  n Schlosszäbne.  r Mantelrand. 
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linie  gerade,  mit  zwei  Zähneu  zur  Aufnahme  Her  kleinen  Schale.  Die 
grosse  Seliale  besitzt  innen  eine  vorspringende  Leiste  und  einen  Kamm 
Fig.  542. 


Fig.  543. 


SeiteiiansK'ht. 


Iimere  Ansicht  der  kleinen  Schale, 
r Gänge. 

an  dem  Schlosse,  die  kleine  platte  Schale  dagegen  drei  bis  vier  gebo- 
gene Gänge,  die  vom  Schlosse  ausgehend  wieder  gegen  die  Mittellinie 
sich  zubiegen,  dort  blind  enden  und  durch  vorspringende  Leisten  ge- 
schieden sind. 

Eine  höchst  eigenthümliche  Gruppe  von  Schalen,  über  deren  Stel- 
lung die  Arbeiten  von  Bayle  Aufschluss  gegeben  haben,  wird  durch 
die  Familie  der  Rudisten  oder  Hippuriten  gebildet,  die  fast  immer 
in  Bänken  vereint  Vorkommen  und  aus  zwei  ungleichen  Schalen  zusam- 
mengesetzt sind.  Die  Muscheln  sind  mit  der  unteren  Schale  festge- 
wachsen und  stellen  gewöhnlich  einen  Doppelkegel  vor,  dessen  Hälften 
gerade  und  dutenförinig  oder  spiralig  gebogen  sind  und  dessen  obere 
Hälfte  von  der  kleineren  Deckelschale  gebildet  wird,  die  zuweilen  voll- 
kommen flach  ist.  Die  Schalen  sind  ungemein  dick,  ihre  äussere  Form 
gewöhnlich  unregelmässig,  wie  dies  bei  allen  Bänke  bildenden  Muscheln 
der  Fall  ist,  die  sich  in  ihrem  Wachsthume  nach  dein  gerade  vorhan- 
denen Raume  richten  müssen.  Die  Asymmetrie  der  Schale  ist  aufs 
Höchste  getrieben  und  die  ganze  innere  Structur  weicht  von  den  be- 
kannten Muschel  typen  so  sehr  ab,  dass  es  schwierig  ist,  sich  eine 
Vorstellung  von  dem  Thiero  zu  machen,  zumal  da  die  ganze  Familie 
gänzlich  auf  die  Kreideperiode  beschränkt  ist.  Die  untere  Schale  bat 
in  ihrem  Inneren  vorspringende  Leisten  und  Längsfalten,  wodurch  ihre 
Höhle  in  mehrere  Theilo  getrennt  wird,  und  da  ausserdem  das  Thier 
beim  Aelterwerden  sich  aus  der  Tiefe  der  unteren  Schale  immer  mehr 
zurückzog  und  dieselbe  durch  unregelmässige  Querwände  ausfüllte, 
so  entspricht  die  innere  Höhle  in  ihrer  Grösse  durchaus  nicht  dem 
äusseren  Umrisse.  Trotz  dieser  Querscheidewände  bleibt  ini  Inneren 
eine  Art  von  Scheide  leer,  die  den  Zähnen  des  Schlosses  zum  Einsätze 
dient.  Die  obere  Schale  ist  gewöhnlich  flach,  deckelartig,  zuweilen 
zipfelförmig  gewunden  und  zeigt  auf  der  Innenseite  gewöhnlich  zwei 
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Vorsprünge,  die  zur  Befestigung  der  Schlicssmuskelu  dienen.  Ausser 
diesen  Vorsprüngen  finden  sich  noch  zwei  starke  grosse  Schlosszähne, 
welche  tief  in  die  Unterschalen  eingreifen  und  so  von  der  Mitte  der 
Oberschale  ausgehen,  dass  der  Deckel  nicht  klappenartig  bewegt  wer- 
den kann,  wie  bei  den  übrigen  Muscheln,  sondern  senkrecht  auf  und 
nieder  bewegt  werden  musste,  um  die  Schale  zu  öffnen.  Ein  Schloss- 
band fehlt  gänzlich.  Die  Structur  der  Schalen  i.st  sehr  auffallend;  ihre 
innere  Schicht,  die  Querscheidewände  und  die  Vorsprünge  sind  aus 
dichter  Kalkmasse  gebildet,  die  sich  leicht  auflöst.  Die  Hauptmasse  der 
Schale  ist  porös  zellig  oder  längsfaserig,  die  äussere  Oberfläche  rauh, 
querblätterig  und  längsgerippt  und  von  mannigfaltigen  Canälen  und 
verzweigten  Röhren  durchzogen,  die  wahrscheinlich  von  Mautelfortsätzen 
des  Thieres  ausgefüllt  waren.  Die  Schalen  sind  sehr  dick  und  werden 
durch  Infiltration  von  Steinmasse  oft  ungeheuer  schwer.  Die  Steinkerne, 
welche  die  innere  Höhlung  ausfüllen,  sind  verhältnissmässig  zu  der  Mu- 
schel sehr  klein,  bestehen  aus  zwei  ungleichen,  mit  der  Basis  aneinander- 
gesetzten  Kegeln  und  wurden  früher  unter  deni_Namen  Birodrites  un- 
terschieden. Man  hat  in  dieser  Familie  jetzt  etwa  90  Arten  unterschie- 
den, die  in  acht  Gattungem  vertheilt  sind. 

Die  Gattung  HippurUcs,  Fig.  5-14  bis  547  a.  f.  S.,  zeigt  eine  grosse,  co- 
nische,  am  Grunde  spitz  zulaufende , gerade  oder  gebogene  Unterschale, 
welche  mit  der  Spitze  aufgewachsen  ist  und  zuweilen  auch  seitlich  mit 
den  Nachbarn  zusammenwächst.  Die  Schale  zeigt  aussen  Längsrippen 
iind  Falten  und  innen  viele  unregelmässige  Querwände  und  hat  keine 
Canäle  in  ihrer  Masse.  Die  obere  Schale  ist  sehr  flach , kaum  in  der 
Mitte  erhaben  und  von  verzweigten  Canälen  durchsetzt,  die  von  innen 
her  aufsteigen  und  sich  auf  der  Aussenfläche  öffnen.  Auf  der  beige- 
fügten Figur  sieht  man  die  Oberfläche  der  beiden  Schalen  in  verschie- 
denen Zuständen  der  Verwitterung.  Bei  « zeigt  sich  die  Oberfläche 
der  kleineren  Schale  in  wohlerhaltenem  Zustande,  mit  den  äusseren 
Oeffnnngen  der  Canäle;  bei  b ist  die  Oberfläche  abgehoben,  so  dass 
man  die  grösseren  Aestc  der  CanUe  sieht,  und  bei  e endlich  ist  die 
ganze  poröse  Schicht  weggenommen,  so  dass  man  die  Strahlencanäle 
in  der  N&he  der  inneren  Fläche  der  kleinen  Schale  siebt.  Auf  dem 
weiteren  Umkreise  der  Figur,  und  namentlich  bei  d,  erblickt  man  ver- 
zweigte Eindrücke , welche  vielleicht  von  Faltungen  des  Mantels  her- 
rüliren.  Mit  dem  Buchstaben  e sind  die  beiden  vorspringenden  Leisten 
der  unteren  Schalen  bezeichnet,  die  für  die  Ilippuriten  charakteristisch 
sind. 

Die  Gattung  Radidlitex  unterscheidet  sich  von  den  in  der  Form 
verwandten  Hippnriten  und  Sphäruliten  hauptsächlich  durch  die  innere 
Structur,  indem  die  vorspringenden  inneren  Leisten  der  grossen  Schale 
fehlen  und  die  Schlosszähnc  der  kleinen  Schale,  die  durch  besondere 
Stiele  angewachseu  sind,  in  Cannelirungen  der  Schlossgruben  spielen. 
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Uic  Gattung  Sphacriililcs , von  welcher  wir  hier  eine  charakte- 
riütiBche  Art  abbildcn , Fig.  548,  |8teht  zwischen  den  Radioliten  und 


Fig.  545. 


Oberilächc  der  Siliale  von  //ippuriUt 
hioculata  mit  halb  erhaltenem  Deckel. 


Fig.  546. 


Fig.  544. 


Hippuriirx  Toiicasiana.  Aus  d.  Tiironien. 
In  ganzer  Gestalt,^ verkleinert. 


liippvritcs  onjanisans. 
Aus  dem  Turoiiien. 


Fig.  547. 


Durchschnitt  dct»  DeckuU,  um  die 
Caiiälo  KU  zeigen. 


Fig.  548. 

a 


b 


iiphturuUte»  nuUo^u». 
Aus  dem  Tiironien. 


Hippuriten  in  der  Mitte,  indem  die  Schlosszähne  cannelirt  sind , wie 
bei  den  Radioliten,  dagegen  eine  vorspringende  Leiste  existirt  wie  bei 
den  Hippuriten.  ^ 

688.  Die  Gattung  Caprina,  Fig.  549  und  550,  hat  ebenfalls  sehr  dick- 
wandige Schalen,  aber  von  bedeutend  verschiedener  Gestalt,  indem  die 
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lang  und  an  der  inneren  Suite 
Kig.  .549. 


Unterklappc  kegelfurmig  oder  schief  kreiBelförmig , mehr  oder  minder 

mit  einer  Längsfuruhe  versehen  ist, 
während  die  Oberschale  bald  mfltzen- 
förmig,  bald  selbst  spiralig  gewun- 
den ist  und  in  ihrer  Substanz  un- 
verzweigte  Canäle  zeigt,  die  sich  in- 
dessen nicht  auf  der  Ausseuiläche 
öffnen.  Die  Oberschale  zeigt  auf 
Fie.  550. 


Caprina  AyuUuni.  Aus  dem  Tiiroaien.  Die  kleine  Schale  von  innen. 


ihrer  Innenseite  zwei  grosse  kreiselförmige  Höhlen  und  einen  breiten 
SchloEszahn,  neben  welchem  noch  ein  zweiter  Zahn  an  dem  Rande  der 
Schale  steht.  Die  Muscheln  sind  so  aufgewachsen , dass  sie  schief  mit 
dem  Nabel  nach  oben  stehen,  so  dass  die  äussere  Seite  der  Naht  zwi- 
schen beiden  Klappen  nach  oben  gerichtet  ist.  Die  untere  Klappe  fUllt 
sich  wie  bei  den  vorigen  mit  Querscheidewänden  aus. 


lu  der  A usternfamil ic  giebt  cs  zahlreiche  Arten,  welche  für  die  §.  689. 
einzelnen  Schichten  charakteristisch  erscheinen,  und  cs  erleidet  der 


Fig.  551. 


Arojryra  {Otirca)  uquiia. 

Von  oben  und  von  der  Seite.  Aus  den  Aptmergeln. 

Typus  der  Familie  selbst  insofern  einige  Veränderung,  dass  die  Gry- 
phäen,  die  im  Jura  so  charakteristisch  waren,  grössten theils  durch  Exo- 
gyren  ersetzt  werden,  die  sich  dadurch  von  den  Gryphäen  unterschei- 
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den , da8b  dio  Buckeln  beider  Selialeu  durchaus  Beitwärts  eingerollt, 
aber  aNyinmetriscb  sind , indem  der  Buckel  der  kleinen  .Schale  kaum 
liervorsteht,  sondern  in  der  FIücIm!  des  Deckels  selbst  liegt.  In  ihren 


Kig.  552. 


Ostrea  rarinata, 

.'\iis  dom  Conomanien. 


Fig.  554. 


Ostna  vtsintfusa. 

Aus  der  wcissen  Kreide. 


Fig.  553. 


Fig.  555. 


Exoyj/rn  fimialit.  Otirta  larvii.  Aus  der  weissen  Kreide. 

Aus  dem  niitcren  UrüusaDd.  Von  oben.  Von  üben  und  vom  äusseren  Rande. 


556. 


Kxugj/ru  Cuuloni.  Von  oben  und  von  der  Seite.  Aus  dem  Neoeomieu, 
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ührigrn  Charakteren  unterscheidet  sich  die  Gattung  durchaus  nicht  von 
den  Gryphäen , und  es  kann  deshalb  öfter  zweifelhaft  sein , ob  eine  be- 
stimmte Muschel  der  einen  oder  der  anderen  Gattung  angehöre. 


KiK.  557. 


ExMjyru  cnlimihn.  Von  unten  und  von  der  .Seite.  Ans  dem  Cenonmnien. 


Die  Spondylon,  Fig.  558,  haben  ungleichscbalige,  beiderseits 
geöbrte,  mehr  oder  minder  stachelige  oder  blätterige  Schalen , deren 


Fi(j.  558. 


äpondylus  tpinosu».  Aus  der  weissen  Kreide. 


linker  Buckel  kurz  abgestutzt,  der  rechte  aber  verlängert  und  über  den 
Schlossrand  erhaben  ist  Das  Schloss  hat  jederseits  zwei  Zähne.  Der 


Kig.  559. 


Fig.  560. 


IVicitluhi  placiinrii.  Aus  dem  Aptien. 


Peclen  Dcureri. 

Aus  dem  Cenomanien- 
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einfache  Mundeindruck  ist  gross,  rund,  in  der  Mitte  nach  hinten  zu 
gelegen,  das  Band  findet  sich  in  einer  rundan  Grube  oder  Rinne  des 
Schlossrandes  zwischen  den  Schlosszähnen. 

Zu  den  schon  früher  Charakter isirlen  Plicatulen  gehört  eine 
Art,  welche  wir  hier  abbilden,  Fig.  559  n.v.  S.,  und  die  charakteristisch 
ist  für  die  Plicatulenraergel. 


. 690.  der  Familie  der  Kammniuscheln,  von  deren  typischer  Gattung 

wir  hier  eine  charakteristische  Art  abbilden,  Fig.  üGOa.v.S.,  gehört  ausser- 
dem die  Gattung  i/dnrVa,  Fig  561  u.  562,  die  sich  dadurch  vondenKamm- 


Fig.  &C1. 


Janirn  atara.  Aus  dem  Neocomieii. 


Fi«.  5G2. 


Janira  mullirosiata. 
Aus  dem  Cenomanien. 


muscheln  unterscheidet,  dass  die  untere  Schalenhälfte  gewölbter,  die  obere 
dagegen  flacher  ist,  während  der  entgegengesetzte  Fall  bei  den  Kamm- 
muscheln statthat.  Es  begreift  diese  Gattung  diejenigen  Kammmuscheln, 
welche  zu  beiden  Seiten  einer  jeden  Schale  zwei  fast  gleich  grosso  Ohren 
und  keinen  merklichen  Byssusausschnitt  besitzen. 

§.  691.  Die  Inoceramen,  Fig.  56.S  und  564,  sind  austcrnartige,  unregel- 
mässige und  ungleichschalige,  zur  Familie  der  Hammermuscheln  {Mal- 
Irida)  gehörige  Muscheln  von  fast  dreieckiger  Gestalt  und  blätU‘rigem 
Baue;  die  Buckeln  sind  spitzig,  stark  gekrümmt  und  einander  gegeu- 
üborgestellt;  das  hinten  gelegene  Schloss  ist  gerade  mit  einer  Menge 
von  Einschnitten  versehen,  in  denen  ein  vielfach  getheiltes  Band  befe- 
stigt war.  Der  Muskeleindruck  liegt  hinten.  Die  Gattung  beginnt  im 
Lias,  findet  sich  aber  sonst  nur  in  der  Kreide  und  stirbt  mit  dieser 
Formation  ans. 
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hauptsächlich  nur 

KiR.  563. 


/norrramus  sutratvs.  Ans  di’ni  Albicn. 

Ki(S.  .56.5. 


Inoreramm  [Cuti/lu^)  iMmarcIcii. 
Weisse  Kreide. 


InocfrufHHs  probltmfitinu.  Ans  dem  Turu- 
nien.  Daneben  der  Buckel  mitdem Schlosse. 

Es  sind  meist  sehr  grosse  und 
schwere  Muscheln,  die  man  selten 
ganz  erhalten  findet. 

Zn  derselben  Familie  gehört  die 
Gattung  Perna,  Fig.  566 , unregel- 
mässige Schalen  von  faseriger  Struc* 
tur,  mit  langem,  geradem  Schlosse, 
das  regelmässig  quere  Abtheilnngen 
zeigt  von  parallelen  Zähnen  und 
dazwischenliegenden  Eindrücken,  in 
welchen  das  Schlossband  befestigt 


Von  den  Inoceramen  unterscheidet  sich  die  Gattung  CatHlus,  Fig.  565, 
durch  die  fibröse  Structur  der  äusseren  Schalenschicht. 

Fifc-  564. 


Fiß.  566. 


• n 

Permi  HuUeti.  Aus  dem  Ncocomien. 
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war.  Die  Schalen  haben  einen  Ausschnitt  für  den  Byssus.  Die  leben- 
den Arten  in  tropischen  Meeren. 

Die  Gcrvihen  stehen  den  Pcrna 
ganz  nahe;  sie  unterscheiden  sich 
aber  durch  sehr  lange  und  schiefe 
Zähne  am  Schlosse,  die  ineinander 

greifen,  und  durch  die  Schiefheit 

der  Schlosslinie. 

. C92.  Aus  der  bekannten  Gattung  der  Trigonien  bilden  wir  hier  einige 
Arten  ab , welche  für  die  nestiiumung  von  Kreideschichten  um  so 

Fig.  5G8.  • ‘ 

4 


Tni/oniii  tonyii.  Aus  dem  Ncu>coniicn.  Tri^onin  srahra.  Aus  dem  Turoiiien. 
Abdruck  und  Steiiikern.  Daneben  das  Scliloss. 


'Jrigonia  candata. 

Die  linke  Schale  von  innen.  Der  Steinkem. 

charakteristischer  erscheinen,  als  man  bis  jetzt  nur  eine  einzige  Art 
dieser  Gattung  und  auch  diese  nur  äusserst  selten  in  den  Tertiär- 
schichten gefunden  hat.  (Fig.  568  bis  572.) 

§.  693.  Unter  den  Archenmuscheln  erwähnen  wir  eine  Art,  deren  hier 
abgebildeter  Steinkern  häufig  vorkommt.  (Fig.  573.) 

Das  Genus  Pecfunculus,  Fig.  574,  dessen  analoge  Arten  noch  jetzt 
lebend  Vorkommen,  hat  eine  runde,  gleichschalige,  fast  gleichseitige 


Fig.  567. 


tiervUlia  tinctps. 
.Vus  dem  Ntu>cnDiieii. 
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Schale,  die  sich  vollkornmen  schliesst.  Das  Schloss  ist  im  Winkel  ge- 
bogen, mit  schiefen,  durch  tiefe  Eindrücke  getrennten  Zahnen  versehen. 


Fig.  572. 


Sleiiikern  und'  Aligiiss  von  Area  ßlirosn. 


Trüjonia  rauflata.  Ans  dem  Neoeoibien. 
Von  den  Bnekclii  uns  gesellen. 


Ans  dem  Alliien. 


Kig.  .573. 


Fig. 


:i. 


Das  Schlosshnnd  liegt  .Hissen  zwischen  den  Buckeln;  das  Schlossfeld  ist 

mit  winkeligen  Linien  versehen. 
Der  Manteleindruck  ist  ganz;  die 
Muskeleindrüeko  syiunietrisch  an 
beiden  Enden.  Der  Rand  der  Mu- 
schel zeigt  meist  feine  Zühnelungen. 

Die  verwandten  Nuculen  zeigen 
ebenfalls  mehrere  charakteristische 
Arten.  (Fig.  575  und  57G.) 

Die  Herzmuschelu  sind  au.sser- 
ordcntlich  zahlreich  in  der  Kreide 
und  zeigen  mannigfaltige  Fomieir, 
die  zum  Theil  ihrer  cigenthümlichen 


f^rrtunculne  mbt'tmeeniriev». 
Aus  der  cliloritiselivn  Kreide. 


.ViiniAi  ptrtiaata.  Aus 
« Die  Miiseliel. 


57.'). 

b 


dem  unteren  (irün.saiid. 
b Der  Steinkern.  . 


Fig.  57ß. 


Nunila  btturyafa. 
Aus  dem  Albiea. 


V OH  t , Oeoloi(i«.  l. 


aa 
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Zeichnung  wogen  leicht  erkenntlich 
können.  C^ig-  577  und  578.) 

Fig.  577. 


Cardium  pf^retjrinuvi. 
Aus  dem  Neocomien. 


sind  und  als  Leitmuscheln  dienen 
Fig.  578. 


Cardium  WUanum. 
Aus  dem  Cenomanien. 


Zu  der  Familie  der  Astartiden  gehört  die  Gattung  Crassaiella, 
Fig.  579,  dicke,  schwere  Schalen  mit  wenig  vorstehenden  Buckeln  und 

innerem  Schlossbande. 


Fig.  579. 


Craaatellii  RiMnaldiana. 


Aus  dem  Neocumien. 
Fig.  580. 


Die  rechte  Schale  hat 
zwei  starke  auseinander- 
weichende Schlosszähnc 
und  drei  tiefe  Gruben, 
von  denen  die  hintere 
zur  Aufnahme  des  Schloss- 
bandes bestimmt  ist. 
Die  linke  Schale  hat  nur 
einen  Zahn  und  zwei 
Gruben. 

Die  Schalen  des  Ge- 
schlechtes Opis , Fig. 
580 , sind  regelmässig. 


Opüi  chgnns.  Aus  der  chluritisclicn  Kreide, 
n Die  ganze  Muschel  von  hinten. 

6 Die  linke  Schale  mit  “dem  Schlosse  von  innen, 
c Die  Muschel  vun  der  Seite. 
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symmetrisch,  glelclischalig , herzförmig,  sehr  dick  und  vollkommen  ge- 
schlossen. Die  Buckeln  sind  sehr  gross  und  vorstehend;  das  Schloss 
sehr  complicirt;  links  aus  einem  grossen,  zusammengedrückten,  drei- 
eckigen Zahne  und  einer  engen , tiefen  Kinne , rechts  aus  einer  entspre- 
chenden Höhle  nebst  einem  Zahne  gebildet.  Es  finden  sich  drei  Mus- 
keleindrücko , zwei  vorn,  einer  hinten.  Sie  finden  sich  nur  in  jurassi- 
schen und  Kreideschichten.  ' 

Zu  der  grossen  Gruppe  der  mit  Athemröhren  versehenen  Muscheln,  §.  695. 
welche  deshalb  eine  Bucht  an  dem  Manteleindrucke  besitzen,  gehört  die 
Familie  der  Venusmusohein,  welcher  man  die  Gattung  Thetis,  Fig. 

581 , zugesellt.  Keine  andere  Gattung  hat  eine  so  ungeheuer  tiefe 
Mantelbucht,  welche  sich  bis  zwischen  die  Buckeln  erstreckt.  Die  Mu- 
scheln selbst  gleichen  sehr  den  Venus-  oder  Uerzmuscheln,  sind  dünn- 
schalig, glcichklappig,  rundlich  gewölbt,  haben  kleine  Buckeln,  ein 
äusserliches  Schlossbaud  und  drei  bis  vier  zugespitzte  Schlosszähne, 
von  denen  die  vorderen  grösser  sind. 

Fig.  581. 

a ' 

Tkrtis  Uui’iyala.  Von  den  Buukeln , von  der  Seite  und  Umriss  des  Steinkernes, 
um  diu  grosse  Mantulbucht  und  den  Muskeleindruck  zu  zeigen. 

Die  Familie  der  Myen  hat  besonders  in  den  aus  Schlamm  hervor- 
gegangenen Schichten  der  Kreide 
viele  Arten  geliefert.  (Fig.  582.) 

Die  Ordnung  der  Röhrenmu-  §.  696. 
schein,  welche  an  die  Schnecken 
am  nächsten  herantritt,  beginnt  erst 
in  den  Kreideschichten,  um  bis  auf 
unsere  Zeit  zuzunehmen.  Der  Man- 
tel ist  bei  diesen  Thiercn  zu  einem 
vollständigen  langen  Sacke  geschlos- 
sen, der  nach  allen  Seiten  hin  die 
Muschel  bedeutend  überragt,  so  dass  das  Thier  die  Gestalt  eines  rund- 
lichen Wunnes  hat.  Meist  ist  dieser  Mantel  nach  hinten  in  eine  lange 
Röhre  ausgezogen  und  zuweilen  sondert  er  auf  seiner  Oberfläche  eine 
dünne  Kalklage  ab,  die  einen  hohlen  Cylinder  bildet,  in  welchem  das 

38* 


Fig.  582. 


P/whulomya  attfnivahu». 
Aus  der  weisseil  Kreide. 
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Tbier  steckt.  Die  Schalen  dieser  Muscheln  sind  sehr  dünn,  gewöhnlich 
gerippt  und  haben  meist  kein  deutliches  Schloss.  Bei  vielen  Gattungen 

erscheinen  sie  nur  als  unbedeu- 
tende Anhängsel  des  Thieres  oder  der 
Kalkröhre,  von  welcher  es  einge* 
Bclilossen  ist.  Bei  der  Familie  der 
Siebmuscheln  (Aspergillida)  ist 
der  Fuss  gänzlich  rudimentär,  die 
Schalen  ganz  oder  theilweise  in  die 
den  Körper  umgebende  Kalkröhre 
eingenietet,  und  das  vordere  Ende 
der  Kalkröhre  mit  siebförmigen 
Röhrenöffnungen  besetzt.  Bei  der 
Gattung  ClavageUa,  Fig.  583,  ist 
aarmjiHa  r,;  tac.u.  A.  d.  weissen  Kreide,  die  ^ine  Schale  frei , die  andere  in 
Von  der  Seite  und  dem  8clilossrande  au»,  , , 

die  Kalkrobre  verschmolzen,  die  vorn 

Fig.  58:i. 


Kig.  .'‘>83. 


S.  097. 


Turbo  /tUcali/is. 

.Aus  dem  Neoeouiien. 

ziemlich  breit  wird  und 
am  Mundende  mit  eini- 
gen kurzen  Röhren  be- 
setzt ist.  Es  stecken 
die  Muscheln  iin  Sande, 
das  Afterende  der  Knlk- 
röhre  nach  oben  ge- 
richtet. 

Aus  schon  früher  er- 
wähnten Gattungen  der 
Gasteropoden  bilden 
wir  hier  einige  leicht 
kenntliche,  weit  verbrei- 
tete charakteristische 
Arten  der  Kreide  ab. 
(Fig.  584  bis  589.) 


Natiol  /yratü. 

Au:»  der  ehloritischeii^Krelde. 

Kig.  58(>. 


lUt.iUPCiru  Au&  dem  Neiicitmieii. 
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Die  Itustcllarien,  Fig.  590,  bieten  eine  selir  leicht  kenntliche  Form 
von  Sclinccken.  Die  Schale  ist  lang,  thurmiorniig,  endet  in  einen  lan- 
gen, spitzen,  meist  geraden  Canal  aus;  die  äussere  Lippe  ist  gross,  äu' 

Fig.  587. 


PUiirolnimiVHi  SanUmtiutia. 
Aus  der  weissen  Kreide.  J 


Pltiirolomaria  neocomriuu. 

Aus  dem  Neocumien. 

RosteJIaria  Parkinsoni. 

Aus  dem  Gault. 

gelförmig  ausgebreitet,  meist  nach  der  Schalenspitzc  hin  ansgezogen, 
aber  ohne  weitere  Zahnelungen.  Sie  ziehen  sich  von  den  oberen  juras- 
sischen Schichten  bis  in  die  Jctztwclt  fort,  bieten  aber  in  der  Kreide 
viele  leicht  kenntliche  Arten. 

Die  Familiedcr  Faltenschncckcn  (Volutida)  zeigt  schwere,  meist  §.  61W. 
thurmformige  Gehäuse  mit  vorspringender  Spindel,  ovaler  Mnndöffnung, 
die  vorn  ausgeschnitten  ist  und  einen  platten  Lippenrand  und  wulstigen 
Spindelrand  besitzt.  Die  Gattung  Valuta,  Fig.  591  a.f.S.,  selbst  hat  eine 
ovale,  langgezogene  bauchige  Schale  und  Falten  auf  der  Spindel,  die 
kurz  und  durch  eine  Art  Knopf  geendigt  ist. 


Pkurotomaria  FUurtavsa. 
Fig.  .589. 


Fig.  588. 


Fig.  590. 
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§.  700. 


die  Spindelschnecken  (Fusida)  mit  langer 
ipindelformiger  Schale,  die  in  der  Mitte  bim- 
förmig aufgewulstet  und  gewöhnlich  mit  einem 
langen  Canale  versehen  ist.  Der  Aussenrand 
der  Mundöffnung  ist  stets  scharf,  der  Spindelrand 
glatt  oder  mit  nur  niedrigen  Falten  versehen. 
Bei  der  Gattung  Fusus,  Fig.  592,  selbst  ist 
die  Coluraella  vollkommen  glatt  und  der  Lippen- 
rand ohne  Ausschnitt. 


Ihnen  nahe  stehen 


Fi«.  591. 


Valuta  elorujata. 
Ans  dem  Tiiroiiien. 


Fig.  592. 


Fusus  ncocomiinsii. 
Aus  dem  Neocomien. 


Zu  der  Familie  der 
Kreiselscbnecken 
(Trochula)  gehört  die 
Gattung  Phoms,  Fig. 
593,  welche  conische 
Schalen  ohne  Perlmutter 
besitzt  und  deren  Mund- 
öffiiung  am  Spindelrande 
stark  aufgeschnitten  ist. 
Sie  kleben  meist  fremde 
Körper  an  diese  Mund- 
öffnung an  und  schlies- 
sen  sie  dadurch  zum 
Theil. 


Derselben  Familie 
gehört  die  Gattung 
Solarium,  Fig.  594,  an, 
deren  rundliche  Schalen  so  sehr  niedergedrückt  sind,  dass  sie  fast  in 
einer  Ebene  gewunden  scheinen  und  einen  weit  offenen  trichterförmigen 


Fig.  593. 


Pharus  canoliaiJalus. 

Von  der  Seite  nnd  von  unten,  um  den  Nabel 
zu  zeigen. 


Fig.  594. 


tiitlaritm  orruUum, 
.\ns  dem  Albien. 
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Nabel  besitzen.  Die  Mundöffnung  ist  viereckig  oder  rundlich  und  der 
Nabel  meist  im  Umkreise  gekerbt. 


Unter  den  üasteropoden  der  Kreide  bilden  namentlich  die  Acteo-  §.  701, 
ncllen,  Fig.  595  und  596,  ein  sehr  charakteristisches  Geschlecht,  in- 
Fig.  Ö95.  jetzt  einzig  in  der  oberen 

Kreide  gefunden  worden  sind,  und  weder 
in  den  unteren  Kreideschichten,  noch  in 
tertiäreu  Gebilden  Vorkommen.  Es 


längliche  oder  bauchige 
Schnecken  mit  sehr  kurzer  Spindel,  deren 
Muudoffnung  fast  so 
Fig.  59G.  lang  ist  als  die  ganze 
Schnecke,  aber  sehr  eng, 
namentlich  nach  oben 
hin.  Die  Columclla  hat 
[ an  ihrem  Mundrande 

I drei  dicke,  vorstehende 

V Wülste;  die  äussere 

Mundlippe  ist  dünn  und 
scharf. 

AdtoncUa  laevi».  Diesen  Gattungen  ste- 

Ans  dom  1 uronien.  jjg  Pterodonten, 
Fig.  597 , sehr  nahe ; 
ovale  dickbäuchige  Schalen  mit  conischer  Spindel,  ovaler  Mundöifunng, 
wenig  erweitertem  Lippenrande  mit  ganzen  Rändern  und  einem  kurzen 
vorderen  Canale.  Der  Spindelrand  trägt  innen  einen  starken  Zahn 
oder  Vorsprung,  der  auf  dem  Steinkerne  einen  Eindruck  hinterlässt. 

Die  Avellanen,  Fig.  598  und  599,  sind  kurze,  bauchige  Schne- 
ckenschalen mit  sehr  kurzer  Spindel  und  halbmondförmiger  Mundöif- 
nung,  deren  äussere  Lippe  sehr  dick,  aufgewulstet  und  meist  gezähnelt 


Acteonflln  cra»na. 

Aus  der  dritten  liudistcnzone. 
(Chlorit.  Kreide.) 


PteroAontii  inßala. 
Aus  dem  Cenomanien. 


Arrllana  inrnutala. 
Aus  dem  .Gault. 


AtftUana  catsis^ 
Aus  dem  Cenomanien. 
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ist,  währeud  der  innere  Coluniellarrand  drei  bis  vier  starke,  vorsprin- 
gende  Zähne  Imt.  Sie  haben  meist  quere  Streifen  oder  punktirie  Reifen 
und  kommen  in  allen  Schichten  der  Kreide,  aber  auch  nur  in  der  Kreide 


Von  dem  bekannten  Geschlechte  der  Nerineen  bilden  wir  hier 
eine  Art  ab , Fig.  600 , die  bei  der  Mündung  die  Schale , weiter  nach 

oben  den  Steinkern 


Kig.  HOO. 


AVriikii  husiilcalu. 

Aus  der  weissen  Kreide. 


Fig.  601. 

zeigt. 

Die  Gattung  Turri- 
tcUa,  Fig.  601,  beginnt 
— > erst  in  der  Kreide,  um 

sich  bis  auf  unsere  Epoche 
fortzusetzen.  Die  Scha- 
len sind  lang , thurm- 
förmig, mit  eckigen  oder 
runden  Windungen, 
die  Mundöflfnung  rund 
oder  viereckig,  der  Lip- 
penrand meist  in  der 
Mitte  etwas  vorgezogen. 
Daneben  die  Ansiclit  von  gewöhnlich 

unten,  um  Ueifnung  und  ... 

Nabel  zu  zeigen.  sichtbar. 


TurriuUa  aiupi/ata. 
Ans  dem  Neocumien. 


702.  Die  Cephalopoden  der  Kreide  zeichnen  sich  vor  allen  denen  der 
secundären  Gebirgsschichten  durch  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der 
Art  ihrer  Aufrollung  aus,  wodurch  die  Aufstellung  mehret  Geschlechter 
nöthig  wurde,  die  für  die  Krcidcschichten  durchaus  chsirakteristiscb 
sind.  Die  Ammoniten  und  Nautilen  finden  sich  noch  immer  in  grosser 
Menge  und  oft  sehr  bezeiclinenden , leicht  zu  erkennenden  Arten;  die 
Nautiliden  oder  Cephalopoden  mit  einfach  gewellten,  ungefranzten  Kam- 
luerwänden  zeigen  auch  nur  die  einzige  Form  der  Nautilen  mit  über- 


Fig.  602. 


AuhiUiis  /Jimiim.  Aus  der  uberen  Kreide  von  Faxoe. 
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greifenden  Windungen , die  in  demselben  Plane  liegen,  während  die 
Ammonitiden  oder  Cephalopoden  mit  gefiranzten  Kammerwänden,  die  in 
der  Kreide  endigen,  die  sogleich  zo  erwähnenden,  abweichenden  Formen 
darbieten.  Es  bietet  dies  Verhältniss  ein  sehr  merkwürdiges  Seiten- 
stfick  zn  demjenigen  der  Nantiliden;  diese  beginnen  in  den  paläozoi- 


Fig.  l!03. 


^'aulUus  pUcatus.  A.  d.  N^ocomien. 


Fig.  G04. 


Crioceras  Diivatii,  Aus  dem  N4ocomien. 


sehen  Gebilden  mit  ähnlichen  abnormen  Formen  der  Aufrollung,  mit 
welchen  die  Ammonitiden  in  der  Kreide  endigen,  und  die  Ilamiten, 
Baculiten  u.  s.  w.  sind  in  zoologischer  Hinsicht  die  Repräsentanten  der 
Lituiten,  Phragmoceren  und  Orthoceren  der  älteren  Gebilde. 

Den  eigentlichen  Ammoniten  am  nächsten  steht  das  Genus  Crio- 
ceras, Fig.  604.  Sie  haben  ebenso  gefranzte  Kammerwände,  dieselbe 
regelmässige,  spiralige  Aufrollung  in  einer  Ebene,  denselben  dorsalen 
Sipho.  Sie  unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  den  Ammoniten,  dass 
ihre  Windungen  durchaus  frei  von  einander  sind  und  sich  nirgends 
^ berühren.  Sie  unterscheiden  sich  durch  diesen  Charakter  sehr  leicht 
Fig.  G05.  von  den  Ammoniten , und  da  sie  bis  jetzt  nur 

im  Ncocomien  und  im  Gault  gefunden  wurden, 
so  dienen  sie  trefflich  zur  Charakteristik  der 
unteren  Kreide. 

Die  Toxoceron  bUden  eine  Art  Ilorn,  das 
eine  regelmässige  Biegung  besitzt,  aber  nie  bis 
zu  einer  vollständigen  Spirale  auswächst.  Die 
erste  Kammer,  worin  das  Thier  wohnte,  ist 
sehr  gross,  der  Sipho  dorsal,  die  Kammerwände 
in  sechs  Loben  gefranst.  Sie  haben  sich  bis 
jetzt  nur  in  dem  Ncocomien  gefunden.  (Fig.  605.) 
Die  Scaphiten  (Fig.  606  u. 607  a.f.S.)  gleichen 
Toxoara»  bituberculalus.  in  der  Jugend  durchaus  den  Animoniten,indemihre 
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Fig.  606. 


Schale  eine  in  derselben  Ebene  aufgerollte  Spirale  darstellt,  deren  Win- 
dungen über  einander  greifen.  Im  Alter  aber  streckt  sich  die  Schale 
gerade  aus,  und  nachdem  sie  in  dieser  Richtung 
eine  gewisse  Länge  erlangt  hat,  biegt  sie  sich 
von  Neuem  nach  innen  um.  Dieser  nach  innen 
umgebogene  Theil  besitzt  nie  Querscheide- 
wände ; er  bildete  die  letzte  Kammer,  in  wel- 
cher das  Thier  wohnte.  Der  Sipho  ist  dorsal. 
Die  Schale  stellt  demnach  einen  Ammoniten  vor, 
dessen  vorderes  Ende  gestreckt  und  hakenför- 
mig umgebogen  ist. 

Die  Ancyloceren, 
Fig.  607.  Fig.  608,  unterscheiden 

sich  von  den  Scaphiten 
nur  dadurch,  dass  der 
spiralig  aufgewundene 
Theil  der  Schale  freie 
Windungen  hat,  die  sich 
nicht  berühren.  Sie  ver- 
halten sich  demnach  zu 
^caphiu.  aeqtm/ts.  den  Scaphiten,  wie  die 

Aus  der  weissea  Kreide.  Crioceren  zu  den  Am- 
moniten. 


Scaphiles  Ivanii. 
Aus  dem  Neoconiien. 


Fig.  608. 


ras  Mat/uft>nia»as,  Aus  den  Aptmergetn. 

DicHaraiten,  Fig.  609u.610,  haben  eine  durchaus  unregelmässige 
Schale,  die  in  einer  sehr  laugen  , schmalen  , elliptischen  Linie  gebogen 

Fig.  609. 


Uamites  attenuatiis-  Aus  dem  uDtoren  Gault. 
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ist.  Sio  beginnen  fast  gerade , biegen  sirli  dann  plötzlich  hakenförmig 
um,  setzen  sich  fast  in  gerader  Linie  wieder  fort,  biegen  von  Neuem 


Fig.  610. 


lliimilis  >piniij(r.  Aus  dem  Turoiiien. 


im  Haken  um  und  so 
fort,  ohne  dass  je  die 
einzelnen  Windungen, 
die  in  derselben  Ebene 
liegen,  sich  berühren. 
Man  hat  nodi  nicht 
mehr  als  drei  Hakenbie- 
gungen gefunden , aber 
noch  keinen  Hamiten 
mit  vollständig  erhalte- 
ner Mundüfinung  ge- 
sehen. 


Diu  rtychoceren  untei-scheidcn  sich  von  den  Hamiten  durch 
einen  sehr  bestimmten  Charakter.  Die  Hakenbiegungen  der  Schale 


Fig.  611. 


JSaculiIrs  ancept. 
.\ns  der  weissen  Kreide. 


Fig.  613. 


TurrililtH  cnilaltis. 

Ans  der  woissen  Kreide, 
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nämlich  beriiliren  sich  und  wachsen  mit  einander  zusammen,  wälirend 
sie  bei  den  llamiten  frei  sind. 

Die  Baculiten,  Fig.  61 1 a.  v.S.,  endlichsind  durchaus  gerade  wie  die 
Orthoceratiten ; aber  sie  besitzen  gefranzte  Scheidewände.  Die  letzte 
Kammer  ist  meist  sehr  gross;  die  Endigung  der  Schale  ganz  spitz,  aber 
selten  erhalten.  Es  ist  ein  regelmässiger,  sehr  lang  ausgezogener  Ke- 
gel, der  nach  oben  eine  zungenförmig  ausgeschweifte  Mundöffnung  hat. 
Der  Sipho  ist  dorsal. 

Alle  bisher  erwähnten  Cephalopoden  kommen  darin  mit  einander 
überein,  dass  sie  eine  Schale  besitzen , die  in  derselben  Ebene  aufgerollt 
ist.  Es  giebt  aber  auch  in  der  Kreide  gekammerte  Schalen  mit  gefrauz- 
ten  Querwänden,  weiche  schief  aufgewunden  sind,  so  dass  sie  kegelför- 
mige Schneckengänge  bilden,  welche  man  deutlich  von  aussen  wahrneh- 

Fig.  ei5.  kann,  und  die  einen  ziemlich  weiten,  durchbohr- 

ten Nabel  zwischen  sich  lassen.  Man  nannte  früher 
alle  diese  gekammerten  Thurmschnecken  Turriliten 
(Fig.  612  bis  614);  hat  aber  jetzt  unter  dem  Namen 
IlcUcoceras  diejenigen  Arten  abgeschieden,  deren  Win- 
dungen einander  nicht  berühren,  während  die  ächten 
Turriliten  berührende  oder  selbst  übergreifende  Win- 
dungen haben. 

Die  weisse  Kreide  besitzt  eine  eigene  Art  vou 
Belemniten,  die  am  vorderen  Rande  des  Körpers  einen 
durchgehenden  Schlitz  besitzen,  der  bis  zur  Alveole 
dringt,  und  an  dem  Rücken  zwei  seitliche  Eindrücke. 
Mau  hat  diese  Belemniten  als  Subgenus  unter  dem 
^^ta"‘‘'Aua’"der"'  BclcmnitcUa,  Fig.  615,  getrennt.  Sie  charak- 

weissen  Kreide,  terisiren  die  weisse  Kreide. 


Man  findet  in  der  Kreide  nicht  minder  wie  in  den  jurassischen 
Schichten  Schnäbel  von  fossilen  Tintenfischen,  welche  den  Schnäbeln 

Fig.  (U6. 

a 6 c 


Wiynchothiuthu  Astitruina, 
u Von  vorn,  6 Von  der  Soite.  c Vou  hinton. 
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der  jetzigen  Sepien  sehr  ähnlich  sehen,  und  hat  unter  dem  Namen 
RhtfnchoOu^Uis,  Fig.  616,  dreieckige  Schnäbel  unterschieden,  welche 
oben  coBvcx , unten  coiicav  und  aus  zwei  Thcilen  gebildet  sind,  einem 
vorderen  dreieckigen  und  scharfen,  der  zum  Kauen  diente,  und  einem 
hinteren  breiteren,  in  zwei  P'lügel  ausgezogenem  Theile,  welcher  in  den 
Muskelmasscn  stak. 

Die  Fische  der  Kreideformation  bieten  ein  eigenthümliches  In-  §.  705. 
teresse  dar,  weil  die  Formen,  welche  sie  charakterisiren,  gewisserniaasscn 
ein  Bindeglied  zwischen  denjenigen  der  früheren  Schichten  und  den 
jetzt  lebenden  durstollen. 

Die  Knorpelfische  zeigen  noch  manche  von  den  jetzt  lebenden 
abweichende  Gestalten,  neben  anderen,  die  sich  genau  den  Haien  unse- 
rer Zeit  anschliessen.  Von  den  Ptychoden,  Fig.  617,  kennt  man  die 

Kig.  617. 
a 


Zahn  Tüll  Pl^c/iuiiux  l^ttisKÜnun.  Aus  der  weisseii  Krciiie. 

«Von  üben,  b Von  der  Seite. 

viereckigen,  breiten  Zähne,  deren  Krone  weit  breiter  ist,  als  die  Wur- 
zel, so  dass  der  Zahn,  von  der  Seite  gesehen,  etwa  das  Bild  eines  mas- 
siven Schwammes  mit  seinem  Stiele  bildet.  Die  Krone  ist  in  der  Mitte 
höckerartig  erhaben  und  auf  dem  Höcker  zeigen  sich  tiefe,  parallele, 
schneidige  Falten,  die  überall  glatt  sind,  öfter  aber  sich  abgenutzt  zei- 
gen und  dann  eine  glatte  Kau6äche  bieten.  Die  Umgebung  der  Krone 
ist  mehr  oder  minder  fein  granulirt.  Dieselben  Fische,  welche  solche 
Zähne  hatten,  trügen  dicke  Stacheln,  die  aus  einzelnen  Lnngsrippen  zu- 
sammengefügt scheinen,  deren  Nähte  man  gut  unterscheiden  kann.  Der 
Vorderrand  dieser  Stacheln  ist  höckerig,  und  die  Höcker  gehen  auf 
den  Seiten  in  breite,  quere  Rippen  über.  Da  die  Ptychoden  bis  jetzt 
nur  in  der  Kreide  gefunden  werden,  so  geben  sie  ein  vortreffliches 
Kennzeichen  für  dieselbe  ab. 

Flossenstacheln  solcher  Haie,  welche  einen  Stachel  als  ersten  Strahl 
der  Rückenflosse  trugen , kommen  nicht  selten  vor.  Wir  bilden  hier 
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eioen  solchen  von  der  Gattung” ab,  Fig.  618,  welche  mit  der 
Kreide  erlischt. 


Fig.  618. 


Hyboduggtachel.  Aus  dem  Neocomien. 


Von  ächten  Haien  findet  man  zahlreiche  Zähne  in  der  Kreide. 
Alle  diese  Zähne  haben  eine  mehr  oder  minder  platte,  scharfschnei- 
dende Krone,  die  auf  einer  abgerundeten,  schwammigen  Wurzel  ruht. 
Man  hat  viele  Geschlechter  unterschieden.  Bei  den  Otodusarten,  Fig 
619,  findet  sich  eine  dreieckige,  spitze,  scharischneidende  Krone  mit 


Fig.  619. 


Olodtis  apptndimlalu». 


Fig.  620. 


Corar  pritlodonlvu. 


Beide  aus  der  weisseu  Kreide. 


nngezähnelten  Rändern, 
und  zu  beiden  Seiten  der 
Krone  kleine  Ohren  oder 
Nebenkronen  von  sehr 
wechselnder  Gestalt;  die 
Zähne  sind  höher  als 
breit;  bei  den  Corax, 
Fig.  620,  im  Gegentheil 
ist  die  Krone  breit,  aber 
niedrig,  gezähnelt  an 
ihren  scharfen  Rändern, 
und  der  Zahn  ausserdem 
innerlich  ganz  massiv. 


Unter  den  Knochenfischen  haben  nicht  mehr  die  Ganoiden  mit 
den  eckigen,  emaillirten  Knochenschnppen  die  Oberhand,  sondern  man 
findet  nun  auch  Ctenoiden-  und  Cycloidenfische  mit  Schuppen,  die  denen 
unserer  gewöhnlichen  Flussfische,  z.  B.  der  Barsche  und  Karpfen,  zum 
Theil  gleichen.  Die  Schuppen  der  Ctenoiden,  Fig.  621,  sind  an  ihrem 
hinteren  Rande  gezähnelt,  wie  eine  Säge;  die  der  Cycloiden,  F'ig.  622, 

Fig.  623. 

Fig.  621.  Fig.  622. 


VI 


Schuppe  eines  .Schuppe  eines 
Clenoiden.  Cycloiden. 

Vergrüsserto  Schuppe  v.  Berpx  miervciphalus. 
Aus  der  weissen  Kreide. 


I 
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dagegen  glatt.  Im  Uebrigen  gleichen  sich  die  Schuppen  dieser  beiden 
Ordnungen  von  Fischen  vollkommen. 

Die  Beryxarten,  Fig.  623,  welche  mit  einigen  anderen  Geschlech- 
tern eine  cigenthümliche  Gruppe  unter  den  Pcrcoiden  bilden,  haben 
nur  eine  Rückenflosse,  vorn  aus  Stacheln , hinten  aus  weichen  Strahlen 
gebildet,  die  einander  an  Höhe  gleich  sind,  mehr  als  fünf  Kiemenhaut- 
strahlen, einen  grossen  Kopf  mit  gezähnelten  Kämmen  und  Leisten  und 
einen  sehr  breiten,  platten  Körper.  Die  Schuppen  sind  gross,  rundlich 
und  hinten  sägeförmig  gezähnelt,  so  dass  der  Rand  wie.  mit  Palissaden 
besetzt  aussieht. 

Unter  den  Reptilien  der  Kreidezeit  zeichnen  sich,  ausser  einigen  §.  708. 
gewöhnlichen  Crocodilen,  mehre  riesenmässige  Eidechsengeschlechter 
aus,  die  mit  den  Crocodilen  zwar  einige  Züge  gemein  haben,  aber  sonst 
den  Warneidechsen  (Monitor)  und  Leguanen  (Iguana)  unserer  Zeit  weit 
näher  stehen. 

Hierher  gehört  vor  allen  Dingen  das  grosse  Thier  von  Mastricht, 
von  welchem  fast  das  ganze  Skelett  in  dem  Petersberge  bei  Mastricht 
gefunden  wurde.  E-s  wurde  24  und  mehr  Fuss  lang;  der  Kopf,  Fig. 

624,  misst  allein  beinahe  4 Fass  in  der  Länge;  die  Schnauze  ist  ge- 


Fig.  624. 


Muamaurua  JJo/mamii.  Aub  der  Maatrichter  Kreide. 

Stück  vom  Scliädcl,  bestehend  »ii.s  dem  rechten  Unterkiefer,  der  zahntragenden 
Hälfte  des  linken  Unterkiefers  und  der  fast  vullständigeii  linken  Oberkinnlade. 
Das  vordere  Kode  des  zerbruehciien  rechten  Oberkiefers  liegt  aut  dem  rechten 
Unterkiefer  (pier  über. 

streckt;  die  Gelenkflüche  des  Unterkiefers  ausgehöhlt;  die  Zähne  zu- 
sammengedrückt  kegelförmig,  innen  derb,  aussen  etwas  gereift;  ihre 
Kanten  ungezähnelt.  Die  Zähne  sitzen  auf  knöchernen  Sockeln,  an 
deren  innerer  Seite  die  Gefässu  und  Nerven  durch  ein  Loch  eindringen, 
um  sich  zum  Zahne  zu  begeben.  Diese  Sockel,  die  fest  mit  dem  Un- 
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terkieferknochen  Eusamiuenliängen , sind  von  rnnden , grubenartigen 
Vertiefungen,  wie  Zahnhöhlen,  umgeben  und  waren  im  Zahnfleische 
verborgen.  Die  Wirbel  waren  vorn  concav,  hinten  convex;  während  die 
meisten  .Juracrocodile  noch  biconcave  Wirbel  hatten.  Das  Thier  hatte, 
nach  der  Beschaffenheit  der  hinteren  Wirbel  zu  schliessen , einen  brei- 
ten, flachgedrückten  Ruderschwanz,  wie  die  Crocodile,  und  war  dem- 
nach, wie  diese,  geeignet,  in  grossen  FlussinOndungen  zu  leben. 

§.  709.  Schon  bei  den  Juraschichten  erwähnten  wir  der  üeberreste  man- 
nigfacher Arten  von  Schildkröten,  die  namentlich  in  den  Portland- 
schichten von  Solothurn,  sowie  in  dem  Wäldergebirge  Englands  häufig 
Vorkommen.  Wir  bilden  hier  den  Rückenpanzer  einer  ächten  See- 
schildkröte ab,  welche  sich  in  dem  Cenomanien  findet. 

Die  Cheloniden  oder  Seeschildkröten,  B'ig.  625,  unterscheiden 
sich  bekanntlich  von  ollen  anderen  Schildkröten  wesentlich  durch  die 


Fig.  625. 


Ouloniti  Bensti-di.  Aus  dem  Cenuiiiaoien. 


Structur  ihrer  Füsse,  welche  zu  breiten  jdatten  Rudern  umgcwandelt 
sind,  und  durch  die  Structur  des  Schildes,  welches  platt  und  hreit  ist 
und  keinen  hinlänglichen  Raum  zur  vollständigen  Bergung  der  Füsse 
und  des  Kopfes  gestattet. 


Einiges  über  die  sccundärcn  Gebilde  im  Allgemeinen. 

S.  710.  Die  sccundärc  Periode,  in  welcher  wir  drei  Ilaiiptgruppen , die 
Trios,  den  Jura  und  die  Kreide,  unterschieden  h.aben,  bietet  in  ihrem 
gesammten  Verhalten  eine  Menge  von  Uehergangspunkten  dar,  wodurch 
die  älteren  paläozoischen  Gebilde  sich  an  die  neueren  Tertiärforma- 
tionen anschliessön. 
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Die  Epoche  der  Trias  wiederholt  in  gewissem  Sinne  die  Pe- 
riode der  Dyas,  wenn  auch  mit  einigen  Modificationeii.  Audi  hier  fin- 
den sich  mächtige  Saudablagerungen,  mit  Thonschicliten  untermischt, 
als  Zeugen  lange  andauernder  Zerstörungen  älterer  fester  Gesteine; 
auch  hier  wiederholt  sich  die  Ablagerung  mächtiger  Kalkmassen,  die 
durch  ihre  Versteinerungen,  welche  dem  Meere  entstammen,  sich 
wesentlich  von  den  Land-  und  Strandbildungen  der  unterliegenden 
Sandsteine  unterscheiden;  und  es  zeigt  sich,  wenn  auch  in  veränderter 
Gestalt  und  vielleicht  geringerer  Intensität,  derselbe  Einfluss  chemischer 
Agentien,  welche  die  Bildung  von  üypsen,  Dolomiten  und  anderen  Ein- 
flüssen dieser  Art  bedingt  haben.  Die  Sandsteine  sind  offenbar  Er- 
zeugnisse der  Zerstörung,  Verkleinerung  und  Wegführung  älterer  Ge- 
steine, die  auf  dem  Buden  des  Meeres  abgesetzt  wurden;  davon  zeugen 
die  mannigfachen  Couglomerate,  die  in  den  Sandsteinen  selbst  eingc- 
schlosscncn  Rollsteine  und  grösseren  Fragmente,  die  zuweilen  von  den 
unmittelbar  darunter  liegenden  Gesteinsschichten  herrühren;  davon 
zeugen  namentlich  auch  die  fossilen  Einschlüsse.  Die  Sandsteine  ent- 
halten sehr  häufig  Vegetabilien,  Holz,  fossile  Stämme  und  Pflanzen,  deren' 
Standort  nothwendig  auf  festem  Lande  gesucht  werden  muss;  der  bunte 
Sandstein  und  die  Lettenkohle  auch  noch  thierische  und  vegetabilische 
Landpetrefacten ; der  Keuper  des  Hügellandes  enthält  mit  Ausnahme 
der  rein  meerischen  Aequivalente  der  Alpen,  neben  Land-  und  Seerep- 
tilien , neben  Meeresschnecken  und  ISIuscheln  eine  bedeutende  Menge 
vegetabilischer  Ablagerungen.  Alle  diese  Erscheinungen  beweisen 
mit  Bestimmtheit,  dass  die  Sandsteine  Resultate  langandauernder  Leber* 
schwemmungen  der  bestehenden  Inseln  und  Continente  waren,  deren 
Trümmer  auf  mechanische  Weise  weggespült  und  im  Wasser  schwe- 
bend erhalten  wurden,  bis  sie  sieh  endlich  niederschlugen.  Aus  dem- 
selben Grunde  aber  darf  man  auch  erwarten,  dass  eine  grosse  IMannig- 
faltigkeit  nicht  nur  unter  den  verschiedenen  Schichten,  sondern  auch 
in  der  horizontalen  Ausbreitung  einer  und  derselben  Schiclit  sicli 
finden  müsse,  und  dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall.  Nichts  ist 
gewöhnlicher  im  bunten  Saudsteino  z.  B.,  als  dieselbe  Schicht  in 
ihrer  Ausbreitung  mehrmals  in  Sand,  Mergel,  Thon  und  Conglomerat 
umsetzen  zu  sehen. 

Neben  diesen  mechanischen  Einflüssen,  welche  zur  Zeit  der  Trias  §.  711. 
unzweifelhaft  eben  so  thätig  waren  als  jetzt  noch,  dürfen  indess  die 
chemischen  Actionen  nicht  vernachlässigt  werden,  die,  wie  schon  bemerkt, 
auch  hier  eine  bedeutende  Rolle  gespielt  haben  müssen.  Die  grossen 
Salzlager,  welche  die  Trias  überall  mit  sich  führt,  verdienen  hier  vor 
Allem  unsere  Aufmerksamkeit.  Es  ist  wohl  keinem  Zweifel  unter- 
worfen, dass  die  Meere,  in  welchen  sich  die  Trias  absetzte,  austrockneten 
und  ihren  -Salzgehalt  so  auf  dem  Boden  zurückliessen,  wie  etwa  jetzt 
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difi  Salzraeero  an  den  Küsten,  namentlich  wärmerer  Klimate.  Diese 
Ansicht  wird  um  so  wahrscheinlicher,  als  die  Pflanzen  der  Trias, 
namentlich  die  baumartigen  Farren  und  Araucarienähnlichen  Nadelhöl- 
zer offenbar  auf  eine  tropische  Temperatur  hindeuten,  welche  während 
der  ganzen  Dauer  dieser  Periode  sich  forterhielt.  Wir  haben  in  un- 
seren Zeiten  Beispiele,  dass  in  Gegenden,  welche  früher  offenbar  Mee- 
resgrund waren  und  die  auch  jetzt  noch,  obgleich  trocken  gelegt,  theil- 
wcise  unter  dem  Meeresspiegel  sich  befinden,  dass  in  solchen  Gegenden 
der  Salzgehalt  des  Bodens  bedeutend  ist.  Der  Salzgehalt  des  Mittelmeeres 
ist  grösser  als  der  aller  anderen  Meere,  weil  die  Verdunstung  in  ihm  be- 
deutender ist,  als  die  Zuführung  süssen  Wassers,  und  nur  die  Verbin- 
dung mit  dem  Ocean  ist  es,  die  das  Niveau  dieses  Binnenmeeres  auf 
seiner  Höhe  erhält.  Würde  durch  irgend  eine  Hebung  des  Meeresbo- 
dens zwischen  Gibraltar  und  der  Nordspitze  von  Afrika  diese  Verbin- 
dung aufgehoben  und  in  gleicher  Weise  der  Hellespont  zu  einer  Land- 
enge verwandelt,  so  müsste  das  Mittelmeer  allmälig  in  seinem  Niveau 
sinken  und  nach  einer  Reihe  von  Jahrtausenden  vielleicht  statt  eines 
Salzmeeres  eine  Depression  übrigbleiben,  deren  Boden  durchaus  mit 
Salz  geschwängert  wäre.  In  der  That  finden  wir  auch  viele  Salzseen, 
die  durch  Abdunstung  solcher  Meere  entstanden  und  deren  Gehalt  sich 
durch  stets  fortgesetztes  Auslaugen  des  Bodens  und  Abdunsten  des 
Wassers  erhält.  Die  Meerenge  von  Suez  mit  den  Natronseen  und  deren 
Umgebung,  die  Niederungen,  welche  der  Jordan  durchströmt,  die  Länder 
um  das  Kaspische  Meer  und  den  Aralsee,  die  Sahara  sind  überzeugende 
Beispiele  solcher  gesalzener  durch  langsame  Hebung  und  Verdunstung 
trocken  gelegter  Meeresgründe. 

§.  712.  Thonsclilamm,  Gyps  und  meistens  auch  Dolomit  sind  die  Begleiter 
der  Steinsalzbilduugen.  Ersterer  ist,  wie  immer,  eine  mechanische 
Bildung  und  hervorgegangen  aus  der  Trübe  der  fliessenden  Gewässer, 
welche  sich  in  den  Seebecken  absetzt;  der  Gyps  und  der  Anhydrit,  die 
in  allem  Meerwasser  enthalten  sind,  müssen  sich  ihrer  schwereren 
Löslichkeit  wegen  früher  absetzen,  als  das  Kochsalz  und  die  übrigen 
leichtlöslichen  Salze.  Unter  gewissen  Verhältnissen  schlägt  sich  der 
Schwefelsäure  Kalk  aus  wässerigen  Lösungen  nicht  als  wasserhaltiger 
(iyps,  sondern  als  wasserfreier  Anhydiit  nieder,  wie  namentlich  in  den 
gesättigten  Salzsoolen,  und  vergleicht  man  das  Steinsalz  mit  dem  aus 
den  Soolen  gewonnenen  Salze,  den  Pfannenstein  mit  dem  den  Thonen 
Ix'igemengten  Gypse  und  Anhydrite,  so  ergiebt  sich  eine  sulche  Aehn- 
tichkeit,  dass  man  an  einer  ähnlichen  Entstehung  nicht  zweifeln  kann. 
Schwieriger  schon  ist  die  Erklärung  der  meist  mit  den  Salzlagern  ver- 
bundenen, über,  zwischen  und  unter  ihnen  abgelagerten  Dolomite,  da 
kohlensaurer  Kalk  im  Meerwasser  meist  erst  durch  die  organische  Thätig- 
keit  gebildet,  nicht  aber  primitiv  vorhanden  ist.  Indessen  dürfte  es  auch 
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hier  wahrscheinlich  sein,  dass  die  Dolomite  ursprünglich  als  KalkschicK- 
ten  abgesetzt,  dann  aber  durch  die  Einwirkung  der  Mutterlauge  in  Do- 
lomit verwandelt  wurden. 

Man  hat  gegen  diese  Ansicht  mehrere  Gründe  aufgebracht,  die  §•  713. 
Indessen  bei  näherer  Betrachtung  sich  kaum  stichhaltig  erweisen 
dürften.  Zuerst  die  häufige  stockförmige  Lagerung  des  Salzes  und 
Gypses,  die  gegen  eine  Ablagerung  in  Schichten  spricht.  Hierbei  ist 
aber  zu  erinnern,  dass  bei  den  Unebenheiten  des  Meeresbodens  die 
gesättigte  Lauge  und  der  endliche  Absatz  in  den  tieferen  Theilen  der 
Becken  sich  sammeln  mussten  und  dass  da,  wo  der  ehemalige  Meeresboden 
flach  und  fast  eben  war,  wie  z.  B.  in  den  Niederungen  der  Sahara  und 
um  das  Kaspische  Meer,  auch  die  Gypsschichten  gleichmässig  sich  fort- 
ziehen  und  der  Boden  überall  mit  Salz  getränkt  ist.  Dann  ist  aber 
auch  diese  stockförmige  Lagerung  häufig  nur  scheinbar  und  eine  Folge 
der  theilweisen  Auslaugung  zuerst  des  Salzes  und  dann  des  Gypses 
durch  die  Sickerwasser.  Salzlager  können  sich  nur  da  erhalten,  wo 
sie  durch  Umhüllung  mittelst  Schichten,  die  vom  Wasser  nicht  durch- 
drungen werden  (Thon,  Mergel),  vor  der  .Auswaschung  geschützt  sind. 

Deshalb  findet  sich  in  den  steil  aufgerichteten  Salzthonen  im  Inneren 
des  Jura  kein  Salz  mehr,  weil  eben  dasselbe  durch  die  zwischen  die 
Schichten  einsickernden  Gewässer  fortgefUhrt  wurde.  Aber  auch  die 
geschütztesten  Salz-  und  Gypslager  werden  vom  Wasser  nach  und 
nach  unterminirt,  ein  Theil  weggeführt  und  die  übrigbleibenden  Mas- 
sen stürzen  dann  zusammen,  oder  bilden  wenigstens  vielfach  in  sich 
gewundene  Schichten,  welche  die  ursprüngliche  Lagerung  nicht  mehr 
erkennen  lassen. 

Ferner  hat  man  den  Mangel  an  Versteinerungen  angeführt.  Die  §.  714. 
Kohlen wasserstofifgase  aber,  welche  sich  in  den  sogenannten  Knister- 
salzen finden,  scheinen  schon  darauf  hinzndeuten,  dass  diese  aus  zersetzten 
Meerpflanzen  herrühren;  ferner  ist  wohl  zu  bedenken,  dass  in  gesät- 
tigten Lösungen  sich  kaum  noch  Thiere  finden,  mit  Ausnahme  einiger 
Krustenthiere  (Artemia  salina),  deren  Analoge  man  auch,  wenn  auch 
sehr  selten,  in  einigen  Steinsalzen  wiedergefunden  hat,  und  endlich  muss 
man  zugesteheu,  dass  da,  wo  das  Salz  in  den  Boden  eindrang,  sich  auf 
diesem  Boden  allerdings  Versteinerungen  finden,  wie  denn  Austern, 
Herzmuschelii  u.  s.  w.  an  vielen  Stellen  in  der  Sahara  sogar  häufig 
sind.  — 

Endlich  hat  man  auch  aus  den  Versteinerungen  selbst  einen  Schluss 
gegen  die  Austrocknung  ehemaliger  Seebecken  entnehmen  wollen. 

Die  Untersuchung  der  paläozoischen  b'ische  thut  nämlich  auf  das 
Ueberzeugendste  dar,  dass  die  nächsten  Verwandten  der  damaligen 
Bewohner  der  Meere,  die  jetzt  noch  leben,  die  Knochenhechte,  der  Bi- 
chir,  die  Amia-Arten  und  Störe,  Bewohner  des  süssen  Wassers,  nicht 
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aber  der  Meere  sind,  und  es  scheinen  somit  diese  Fische  darauf  hin- 
zuweisen, dass  der  Salzgehalt  der  Meere  in  der  paläozoischen  Zeit 
nicht  so  bedeutend,  der  Unterschied  zwischen  süssem  und  gesalzenem 
Wasser  nicht  so  gross  war  als  in  unseren  Tagen.  Die  Paläonislcen 
der  sicherlich  ungesalzenen  Hinnenbecken  ans  der  Koblenzeit  stiinmcn 
mit  denjenigen  der  Koldenmeere  sehr  nahe  überein,  und  es  wäre  dem- 
nach der  eben  berührte  Schluss  wohl  gerechtfertigt,  wenn  wir  nicht  von 
den  Stören  wüssten,  dass  diese,  ähnlich  wie  die  Lachse,  Meer-  und  Süss- 
wasser bewohnen  und  aus  einem  in  da.s  andere  wandern,  und  wenn  wir 
nicht  durch  tägliche  Beispiele  belehrt  würden,  dass  es  auch  jetzt  noch 
viele  Familien  und  Geschlechter  sehr  nahe  verwanilter  Fische  giebt, 
'von  denen  die  einen  im  süssen,  die  anderen  im  salzigen^ Wasser  leben, 
und  dass  die  anderen  paläozoischen  Petrefacten,  die  Seelilien  und  Po- 
lypen, die  Muscheln  und  Schnecken  der  die  Salzlager  umgebenden 
Schichten  ihre  Verwandten  jetzt  nur  in  dem  Meere  finden. 

§.  715.  Mit  dem  Auf  hören  <les  Keupers  und  dem  Beginnen  der  j u rassischen 

Zeit  finden  wir  Verhältnisse,  die  schon  denjenigen  der  unserigen  näher 
rücken.  Die  chemischen  Einflüsse  treten  bedeutend  zurück;  nur  an  ein- 
zelnen Orten  entwickeln  sie  sich  mächtiger,  aber  immer  doch  nur  in 
beschränkter  Ausdehnung.  So  ist  die  Dolomitisation  einiger  Schichten 
im  fränkischen  Jura  nur  eine  vereinzelte  Erscheinung,  und  im  Ganzen 
genommen  bieten  die  Jnraniederschläge  das  Bild  noch  jetzt,  welches 
sie  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze  hatten.  Mögen  auch  die  Schich- 
ten noch  so  sehr  erhoben  und  zerklüftet  sein,  wie  dies  namentiieh  in 
dem  schweizerischen  Jura  der  Fall  ist,  stets  behdlton  sie  ihre  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit,  ihre  specilischen  F'ossilien  u.  s.  w.  Nur  in 
der  Nähe  der  Alpen  erscheiuen  die  Veränderungen  bedeutender;  allein 
hier  liegen  aufch  die  Quellen,  aus  denen  sie  abzuleiten  sind,  auf  flacher 
Hand. 

§.  716.  Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Constitution  des  Jnra  im  Ganzen, 
so  zeigen  sich  in  der  Beschaffenheit  seiner  Niederschläge  Verhältnisse, 
welche  durchaus  denjenigen  gleichen  würden,  die  heute  bei  plötzlichei- 
Trockenlegung  der  stillen  See  zum  Vorschein  kämen.  Betrachtet  man 
in  der  That  den  stillen  Ocean  näher,  so  stellen  sich  darin  einige  unter 
sich  verschiedene  Folgen  von  Verhältnissen  des  Meeres  zum  umge- 
benden Laude  dar.  Weite  Strecken  sind  von  tiefen  Wassern  bedeckt, 
in  welchen  nur  weniges  Leben  herrscht;  es  fehlen  namentlich  jene 
grossen  Mengen  schalentragendcr  Thiere,  deren  Ueberbleibsel  dem  mi- 
neralischen Niederschlage  auf  dem  Meeresboden  sich  beigesollen  könn- 
ten. Zahllose  nackte  Mollusken  und  Medusen  durchkreuzen  freilich 
diese  llochseestrecken;  allein  nach  ihrem  Tode  bleibt  keine  Spur  ihres 
Daseins.  Das  Senkblei  bringt,  wenn  es  den  Grund  erreicht,  einen 
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äuBsiTst  feinen,  leichten  Schlanini  herauf.  Diesen  Untiefen  der  Hoch- 
8oe  gegenüber  etehen  die  Saalbänder  des  Üceans,  die  Ufer  des  Fest- 
landes, wo  in  geringer  Tiefe  zahllose  Mollusken,  Crustaceen  und  Strahl- 
thiere  aller  Art  hausen,  hald  in  Bänken  vereinigt,  bald  gesellschaftlich 
zusamnienlebend,  dort  wieder  über  weite  Strecken  einzeln  vortheilt. 

Dieses  üppige  Leben  der  Ufer  nimmt  schnell  ab,  je  mehr  der  Grund 
sich  unter  die  Oberfläche  senkt,  und  eine  Tiefe  von  lOü  Metern  genügt 
meistens,  um  demselben  ein  fast  vollständiges  Ziel  zu  setzen.  Die  Be- 
wohner dieser  Küstenstriche  wechseln  ausserordentlich  je  nach  Beschaf- 
fenheit des  Grundes,  auf  welchem  sie  zu  leben  gezwungen  sind.  An 
seichten  Ufern,  wo  geringe  Strömungen  nur  und  kaum  merkbare  oder 
wenig  ungestüme  Fluth  und  Pibbe  sich  finden,  hausen  besonders  zwei- 
Bchalige  Mollusken,  tief  im  Schlamme  eingegraben,  aus  welchem  nur 
die  Atheniruhren  hervorschauen ; röhrentragende  Anneliden,- mannig- 
fache Gasteropoden  mit  zarten,  dünnen  Gehäusen.  .Auf  mehr  oder 
minder  feinem  Kiescisande  wohnen  mehr  Seeigel,  schwärmende  Mu- 
scheln und  Schnecken,  irrende  Anneliden  und  Crusluceen.  Auf  steini- 
gem Felsbo<len  endlich  siedeln  sich  diejenigen  Muscheln  an,  welche 
ganze  Bänke  bilden,  wie  die  Austern,  Steckmuschelu  und  ihre  V'er- 
wandten,  und  die  Bänke  dieser  Thiere  geben  einen  reichlichen  Zu- 
fluchtsort für  zahlreiche  Geschlechter  aller  Arten  von  Meeresbewohnern. 

V'erhältnisse  dieser  Art,  wo  die  Fauna  desselben  Meeres  je  nach  §.  717, 
dem  Grund  und  Boden  des  Ufers  wechselt,  lassen  sich  auch  in  den 
Meeren  unserer  Zone  leicht  nachweisen,  und  in  dem  Jura  sind  sie  in 
grosser  Vollständigkeit  beobachtet  worden;  was  aber  den  Tropengo- 
genden  eigcnthümlich  ist  und  was  die  Jura-Meere  mit  den  Tropen- 
gegenden gemein  haben,  das  sind  die  zahlreichen  KorallenriSc,  Schwamm- 
und  Polypenbänke,  die  sich  längs  den  Inseln  namentlich  fast  aller 
Orten  hinziehen,  und  deren  eigenthümliche  Zusammensetzung  schon  so 
oft  die  Aufmerksamkeit  der  reisenden  Naturforscher  in  Anspruch 
nahm. 

Es  ist  jetzt  eine  feststehende  Thatsache,  dass  wahre  KorallenrifiTo 
sich  nie  unter  einer  Tiefe  von  HOO  Fuss  zeigen  und  dass  diejenigen 
I Korallen,  welche  man  aus  grösserer  Tiefe  Qscht,  Geschlechtern  ange- 
hören, welche  keine  zusammenhängende  Massen,  keine  Rifie,  sondern 
nur  vereinzelte  Stöcke  bilden.  Ebenso  sterben  die  Polypen,  welche  die 
Korallenriffe  bilden,  sogleich  ab,  wenn  sie  die  freie  Luft  berühren, 
und  deshalb  bleiben  die  Korallenriffe  überall  einige  Fuss  unter  dem 
gewöhnlichen  Wasserstande  der  tiefen  Ebbe.  Dagegen  ist  es  durch- 
aus nicht  nothig,  dass  die  Korallen  sich  in  stillen,  unbewegten  Meeres- 
gegenden anbauen;  eiuige  Arten  von  Steinkorallen  bauen  sich  im  Ge- 
geuthcile  vorzugsweise  in  den  heftigsten  Strömungen  und  Brandungen 
an.  Die  Korallenriffe  der  Südsee,  ob  sie  nun  sogenannte  Atolle  bilden. 
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d.  h.  zirkelförmigc  oder  ovale  Riffe,  in  deren  Innerem  wenig  tiefes  Wasser 
sich  findet,  oder  ob  sie  als  Bänke  um  Inseln  sich  daretellen,  schliessen 
deshalb  nie  vollkommen  das  Meer  aus  ilirem  Inneren  ab;  es  findet  sich 
im  Gegcntheile  auch  da,  wo  Inseln  umschlossen  sind,  stets  ein  tiefer 
Canal  mit  Meerwasser  erfQllt  zwischen  dem  Kiffe  und  der  Insel,  ln 
diesen  inneren  umschlossenen  Räumen  erreicht  das  thierische  Leben  den 
höchsten  Grad  der  Ausbildung,  und  zahlreiche  Canäle,  Risse  und  Ver- 
tiefungen zwischen  dem  Korallenriffe  erhalten  beständig  die  Communi- 
cation  dieser  inneren,  stillen,  vom  Riffe  umschlossenen  Räume  mit  der  < 

hohen  See. 

§.  718.  Die  fossilen  Korallenriffe  des  Jura  zeigen  sich  durchaus  in  ähnli- 
chen Verhältnissen,  wie  diejenigen  der  Südsee.  An  einigen  Orten,  wie 
namentlich  im  schweizerischen  Jura,  bilden  sie  mehr  oder  minder  ring- 
förmige Atolle,  in  deren  Mitte  man  meist  feine  Oolithe  (ursprüngliche 
Schlammdepöts)  als  Zeichen  grösserer  Ruhe  im  Inneren  findet;  zahlreiche 
Muscheln  undSchnecken,  kleine,  freie  Korallen,  Seeigel  mit  dünnen  Scha- 
len finden  eich  im  Inneren  dieser  von  grossen  Steinkorallen  umgebenen 
Räume.  Alle  diese  Thiere,  Polypen,  Korallen  und  Seelilien  stehen 
senkrecht  auf  den  Flächen  der  unterliegenden  Schichten  und  zeigen 
somit,  ilasB  sie  noch  jetzt  den  Platz  behaupten,  welchen  sie  früher  ein- 
nahmen.  Diese  jurassischen  Atolle  bilden  meist  mehr  oder  minder 
grosse,  hügelförmign  Erhöhungen,  an  deren  Fusse  sich  Breccien  und 
Lumachellenkalke  befinden,  aus  einer  Menge  zerbrochener  und  zerriebe- 
ner Fossilien  gebildet,  ganz  so,  wie  wenn  sie  von  heftigen  Strömungen 
an  den  Fuss  des  Riffes  geführt  und  von  den  Brandungen  dort  zerschellt 
worden  wären.  — An  anderen  Orten,  wie  namentlich  in  dem  deutschen 
und  französischen  Jura,  wo  die  fossilen  Korallenriffe  sich  an  die  Ufer 
anlehnten,  welche  von  den  älteren  Ablagerungen  der  Trias  gebildet 
waren,  zeigen  sie  die  Form  langer,  bandförmiger  Ansdehuungen,  ganz 
so  wie  noch  jetzt  dio  Riffe  längs  der  grösseren  Inseln  und  Landstrecken 
der  Südsee. 

Die  fossilen  Korallenbänke  bieten  indess  für  das  Studium  ihrer 
Zusammensetzung  gewisse  Verhältnisse  dar,  welche  durch  die  Anwe- 
senheit des  Meeres  über  den  lebenden  Korallen  nicht  leicht  erforschbar 
sind.  Ich  meine  die  verticale  Zusammensetzung  der  Korallenriffe.  In 
der  That  scheint  diese,  nach  den  genauen  Untersuchungen  des  Berner 
und  Solothurner  Jura,  eine  constante  Norm  zu  haben.  Die  Riffe  selbst 
ruhen  meist  auf  kieseligen,  sandigen  Kalksteinen,  die  mit  Sand-  und 
Sandmcrgelschichten  wechseln.  In  den  untersten  Schichten  der  Ko- 
rallenbänke selbst  finden  sich  viele  schwammige,  incrustirende,  steinige 
oder  selbst  Lederkoralleu  mit  einer  Menge  von  Muscheln  undSchnecken, 
die  gewöhnlich  in  den  Uferbildungen  auf  sandigem  Grunde  gefunden 
werden.  Auf  diese  folgen  dann  platte  Steüikorallen  mit  Austern,  See- 
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lilien  und  Seeigeln  in  den  Zwischenräumen,  und  endlich  auf  diesen  die 
hügelartig  bauenden  Asträen  und  Anthophylleen,  mit  welchen  sich  die 
ganze  Bildung  schliesst.  Die  Mächtigkeit  dieser  Korallenbänke  ist 
meist  wenig  bedeutend;  sie  erreicht  selten  mehr  als  10  bis  20  Meter. 

Die  ganze  Bildung  der  Rorallcnbänke  deutet  demnach  darauf  hin, 
dass  sie  in  geringer  Tiefe  auf  sandigem  oder  halbsteinigem  Grunde  in 
den  Jura-Meeren  sich  angebaut  hatten  und  auch  dort  Atolle  und  RilFo 
bildeten,  welche  noch  jetzt  am  Platze  sich  finden.  Es  ergänzen  und 
entsprechen  sich  so  die  Forschungen  aus  der  jetzigen  Zeit  wechselsei- 
tig mit  denen  der  Geologen,  und  es  liefert  diese  Untersuchung  einen 
neuen  Beweis,  dass  auch  in  den  Jura- Meeren  jener  häufige  Wechsel  von 
Hebung  und  Senkung,  jene  allmälige  Vertiefung  unter  den  Meeresspie- 
gel stattgefunden  habe,  die  wir  schon  früher  bei  den  paläozoischen  Ge- 
bilden nachwiesen.  Die  Korallenriffe  des  Jura  sind  meist  nur  20,  höch- 
stens 40  bis  50  Fuss  im  Ganzen  dick;  sie  können  also  auch  nicht  auf 
tieferen  Gründen  gebildet  sein,  denn  die  obersten  Korallen  halten  sich 
meist  nur  einen  bis  zwei  Fuss  unter  dem  Meeresspiegel,  und  tiefer  als 
200  Fuss  baut  sich  keine  Riffkoralle  au.  Die  fossilen  Jurariffe  sind 
auch  meist  an  der  Oberfläche  der  einzelnen  Terrainabtheilungen  gele- 
gen; allein  nichtsdestoweniger  finden  wir  die  Korallenbänke  des  un- 
teren Oolithes  von  dem  ganzen  oberen  Jura,  diejenigen  des  Coral-rng 
von  den  oft  1000  Fuss  mächtigen  Schichten  des  Portlandes  überdeckt. 
Offenbar  können  die  Bänke  sich  nicht  in  dieser  Tiefe  gebildet  haben; 

— sie  müssen  demnach  allmälig  versenkt  worden  sein,  um  einer  suc- 
cessiven  Aufeinanderlagerung  von  so  mächtigen  Schichten  Raum  zu 
geben;  zumal  da  diese  oberen  Schichten  durch  ihre  gleichmässige,  fein- 
körnige Zusammensetzung  und  den  Mangel  an  Fossilien  meist  ihren 
Ursprung  als  Hochseeabsatz  beurkunden. 

Man  hat  beobachtet,  dass  die  Korallenriffe,  welche  sich  im  deutschen,  §.  719. 
schweizerischen  und  französischen  Jura  finden,  einen  weiten  Halbkreis 
vorstellen,  in  dessen  Innerem  man  keine  Kreide  findet,  und  man  bat 
daraus  geschlossen,  dass  diese  Riffe  den  Andrang  und  das  Einfluthen 
des  Kreidemeeres  hätten  verhindern  müssen.  Die  bisher  angeführten  Tliat- 
sachen  beweisen,  dass  diese  Ansichten  durchaus  unhaltbar  sind  und  mit 
der  Beobachtung  im  Widerspruche  stehen,  indem  ein  Korallenriff,  wenn 
es  auch  längs  eines  Ufers  sich  hinzieht,  doch  nie,  unter  keinen  Um- 
ständen, das  Eindringen  des  Meeres  bis  zunx  Festlande  oder  in  das 
Innere  eines  Atolls  abhält;  vielmehr  kann  die  Existenz  eines  Riffes, 
nach  unseren  jetzigen  Beobachtungen,  nicht  anders  gedacht  werden,  als 
auf  beiden  Seiten  von  Meer  umgeben  und  durchaus  unter  dem  .Spiegel 
des  Meeres.  Ein  Korallenriff  für  sich  hätte  demnach  niemals  dies  Ein- 
dringen des  Kreidemeeres  abgehalten;  — was  diese  abhielt,  war  die  Er- 
hebung der  gesammten  Juraschichten*,  die  nun  Festland  bildeten  — 
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Erhellung,  welcher  die  Korallenriffe  ebenfallü  gehorchten,  die  aher  nicht 
mit  ihrer  Eigenschaft  als  Korallenriffe  zusauimonhiug. 

§.  720.  Der  Einfluss  der  kleinsten  Organismen,  der  Polythalamieu  beson- 
ders, auf  den  Ban  der  Erdschichten  tritt  nirgends  stärker  hervor,  als 
gerade  in  der  Kreidoperiode,  und  es  erliegt  keinem  Zweifel , dass  der 
meiste  Kalk  und  der  meiste  Kiesel,  welcher  sich  in  diesen  Ahlagemn- 
gen  findet,  erst  durch  Thiere  fixirt  worden  sei.  Man  hat  sich  mit  der 
.\nsicht  getragen,  dass  diese  beiden  Stoffe  wirklich  von  den  Thiereu 
erzeugt  worden  seien.  Unseren  bisherigen  Kenntnissen  nach  kann  aber 
der  Organismus  kein  chemisches  Element  erzeugen;  er  kann  dasselbe 
nur  von  der  Aussenwelt  aufnehmen  und  zum  Aufbau  der  organischen 
Form  verwenden.  In  diesem  Sinne  ist  auch  der  Ausspruch  zu  nehmen, 
dass  die  Kreide  einzig  das  Erzeugniss  mikroskopischer  Thierchen  sei; 
es  haben  diese  Thiere  den  im  Wasser  aufgelösten  Kalk,  die  darin 
befindliche  Kieselerde  an  sich  gezogen,  zur  Bereitung  ihrer  Schalen 
' verwendet,  und  diese  Schulen  sind  es  jetzt,  welche  die  Ablagerungen 

zusani  mensetzen. 

Bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  über  das  mikroskopische  l.eben 
k.'iiin  es  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,  wenn  man  behauptet,  dass 
mehrere  hundert  Fuss  mächtige  Ablagerungen  von  Thieren  gebildet 
sind,  die  so  klein  sind,  dass  Milliarden  von  ihren  I.eichen  dazu  ge- 
hören, um  einen  einzigen  Cubikfoss  Kreide  zusaminenzusetzen;  wir 
wissen,  wie  ungeheuer  gross  die  Reproductionsfahigkeit  dieser  Thiere 
ist,  und  ihre  Vermehrung  in  den  Gewässern  des  Festlandes  und  dem 
Meere  beweist  zur  Genüge,  dass  solche  Anhäufungen  durchaus  nicht 
unmöglich  sind.  Jedenfalls  aber  beweist  diese  Zusammensetzung  der 
Kreide  aus  Foraminiferen,  da.ss  diese  reine  Meeresbildung  sei,  da  man 
Thiere  dieser  Art  noch  nicht  im  süssen  Wasser  gefunden  hat. 

D.  6.  Tertiärgebikle. 

{h’iirmntion  Urtidin;  Urmipc  mprncri!tac€;  Mullassengebirge;  Terliary  rucks.) 


§.  721.  Die  unmittelbar  über  der  kreide  gelegenen  Gebilde  waren  früher 
hauptsächlich  nur  im  Norden  Europas  studirt  worden,  wo  sie  mehr 
vereinzelte  Bocken  darstollcn,  die  nur  selten  in  grösseren  Strecken  Zu- 
sammenhängen. Ei-st  in  der  neuesten  Zeit  wandte  man  sich  mit  Eifer 
zuerst  dem  Studium  derjenigen  Schichten  zu,  welche  hauptsächlich  in  dem 
südlicheren  Europa  unter  dem  Namen  der  Nummulitenschichten  bekannt 
sind,  Ablagerungen,  die  sich  aus  einem  weiter  verbreiteten  Meere  nie- 
dcrschliigen , das  viele  charakteristische  Formen  in  seinen  Bewohnern 
zeigte.  Die  Lagerung  dieser  Nummulitenschichten  in  den  Pyrenäen 
und  .\lpen  Hess  früher  hauptsächlich  die  nur  noch  von  sehr  wenigen 
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ForBchorii  festgulialtene  Aiisiclit  aiifkomnien,  dass  sie  noch  zu  dem  Krei- 
desysteme gehörten,  indem  diejenigen  Störungen,  von  den  die  Kreide 
in  den  genannten  Gebirgszügen  betroffen  worden  ist,  auch  dieNummu- 
litenschichten  mit  begriffen  haben.  Die  genauere  Untersuchung  und 
Vergleichung  der  Fossilien  nöthigt  indess  gebieterisch  zu  der  Annahme, 
dass  diese  Nummulitcnsehichten  dennoch  nur  ältere  Tertiärgebilde  seien 
und  dass  sie  eigentlich  als  wahre  Meeresablagerungen  den  normalen 
Typus  der  unteren  Tertiärgebilde  darstellcn,  während  die  bis  jetzt  als 
solche  Typen  betrachteten  Becken  gewissermaassen  Ausnahmen  bilden, 
die  einzelnen  Flussmündungen,  Aestuarien  und  geschlossenen  Meeres- 
buchten angehören.  Die  Zusammenstellung  dieser  mehr  vereinzelten 
Tertiärbecken  je  nach  der  Gleichzeitigkeit  ihrer  Ablagerung  wird  um 
so  schwieriger,  als  der  Einfluss  der  Klimate  sich  in  der  Tertiärzeit 
schon  in  bedeutendem  Maasse  fühlen  lässt,  so  dass  die  in  den  Schich- 
ten 'eingeschlossenen  fossilen  Reste  aus  verschiedenen  (iegenden  ver- 
bältnissmässig  nur  wenig  Vergleichungspunkte  unter  sich  darbieten. 
Zugleich  zeigen  diese  Gebilde  ungemein  häufige  Wechsel  zwischen 
Süsswasser-  und  Meeresablagerungen,  welche  auf  öftere  Schwankungen 
des  Bodens  und  successive  Erhebung  und  Erniedrigung  derselben  Stelle 
schlicsseu  lassen.  Fast  in  allen  grösseren  oder  kleineren  Becken,  welche 
grössere  Reihenfolgen  dieser  Schichten  enthalten,  findet  man  mehrfache 
Abwechselungen  und  übereinandergreifende  Schichten,  die  bald  Süss- 
wasser-, bald  Meeresbewohner  einschlicssen.  Die  Vergleichung  der  ein- 
zelnen Becken  unter  einander  wird  dadurch  noch  mehr  erschwert;  denn 
während  die  Meeresfaunen,  ihrer  grösseren,  horizontalen  Erstreckung 
wegen,  selbst  in  verschiedenen  Klimaten  noch  manche  Anhaltspunkte 
durch  ihre  Bewohner  bieten,  so  ist  es  fast  unmöglich,  gleichzeitige 
Süsswasscr-  und  Meercsbildungen  mit  einander  zu  vergleichen.  Es 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  manche  mit  einander  gleichzu- 
stellende Bocken  durchaus  umgekehrte  Schichtenwechsel  zeigen,  dass 
das  eine  mit  dem  Meere  in  Verbindung  stand,  während  das  andere  von 
süssem  Wasser  erfüllt  war,  und  dass  oft  dieselbe  Bodenbewegung,  welche 
das  eine  Becken  vom  Meere  abschnitt,  das  andere  damit  in- Verbindung 
brachte;  — wir  können  solche  Verhältnisse  nachweisen,  aber  ihre  chro- 
nologische Uebereinstimmung  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  darthun. 
Es  ist  deshalb  in  dem  Folgenden  der  Weg  gewählt  worden,  zuerst  das 
Nummulitengebildu  und  dann  einige  der  ausgezeichnetsten  Tertiärbeckon, 
die  entweder  durch  ihre  Uage  oder  durch  ihre  Einschlüsse  besonders 
bekannt  sind,  so  zu  beschreiben,  dass  jedes  dieser  Becken  in  seiner 
ganzen  Schichtonfolge  dargestellt  wird,  mögen  nun  die  unteren  Schichten 
zu  den  niederen , die  oberen  zu  den  höheren  Tertiärsystemen  gezählt 
werden  müssen. 
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Untere  Tertiärgebilde  (Eoccn). 


Das  Nunimuliteiisystem. 

(Formation  nunimulitique;  Terrain  ijucritare;  Mage  Suessonien.) 

722.  Verbreitung.  Gesteine.  Von  dem  Süd-  und  Nordabhange  der 
Pyrenäen  und  den  nördlichen  Bpanischen  und  portugiesischen  Bergketten 
aus  hat  man  durch  die  ganze  Länge  der  Alpen  und  Karpathen  hin- 
durch, sowie  durch  den  Apennin,  die  Türkei  und  Griechenland  bis  nach 
Kleinasien,  den  Kaukasus,  den  Libanon  und  weiterhin  durch  ganz 
Centralasien,  den  Himalaya  und  den  Altai  hindurch,  sowie  um  das 
Mittelmecr  herum  nach  Aegypten,  Algier  und  Marokko  hinein  eine 
mächtige  Schichtenreihe  verfolgt,  welche  fast  überall  unter  den  näm- 
lichen Charakteren  auftritt  und  einen  constanten  Horizont  bildet,  der 
allerorts  leicht  zur  Orientirung  dient.  Mit  diesen  in  gewaltigen  Gebirgs- 
ketten aufgethürmten  Schichten  gehen  Hand  in  Hand  die  unteren 
Schichten  der  älteren  Tertiärbecken,  wie  namentlich  diejenigen  von 
London  und  Paris,  die  wir  aber  ihres  stratigraphischen  Verhaltens 
wegen  hier  vorläufig  von  der  Beschreibung  ausschliessen , um  sie  im 
Zusammenhänge  mit  den  übrigen  Schichten  dieser  Becken  in  der  Folge 
aufzunehmen.  Die  Nummulitenschichten  der  Gebirge,  die  uns  hier 
einzig  beschäftigen,  und  die  man  als  ein  charakteristisches  Glied  der 
höheren  Gebirge  der  alten  Welt  bezeichnen  kann,  bestehen  aus  verschie- 
denen Gesteinen:  aus  Nummulitenkalk,  meist  zäh,  feinkörnig,  dicht, 
graublau  oder  schwärzlich,  nur  selten  mergelig,  oft  mit  Nummuli- 
ten  und  anderen  Schalthierresten  so  erfüllt,  dass  sie  an  einzelnen 
Orten  als  Marmor  ausgebeutet  werden.  In  den  compacten  Kalksteinen 
herrschen  meist  die  Nnmmuliten,  in  den  mergelig  und  thonig  wer- 
denden, schwarzen  Kalkschiefern  Muscheln  und  Schnecken  (Cgiherea; 
Natica;  Cerühium)  vor.  Durch  Aufnahme  von  Sand  und  Kiesel 
gehen  die  Kalksteine  über  in  Kieselkalke,  Quarzite  und  wahren  Num- 
mulitensandstein,  mit  bald  kieseligem,  bald  thonigem  Bindemittel 
von  grauer,  gelber,  brauner  oder  grüngesprenkelter  Farbe,  oft  eisen- 
schüssig und  meist  nur  Nummuliten  als  Versteinerungen  enthaltend. 
In  den  unteren  Nummulitensandsteinen  finden  sich  an  vielen  Orten, 
besonders  in  den  Alpen,  kehlige,  in  Sandsteinen  oder  Süsswasserkalken 
eingeschlossene  Schichten,  die  an  einzelnen  Orten  ausgebeutet  werden 
und  ein  zwischen  Braun-  und  Steinkohle  stehendes  Brennmaterial  liefern. 
Diese  Schichten  enthalten,  wie  z.  B.  bei  Pernant,  öfters  viele  Verstei- 
nerungen, unter  welchen  namentlich  Cerühium  pUcatum.  Auf  ihnen 
ruhen  die  mächtigen  Lager  des  eigentlichen  Nummulitenkalkes,  der 
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meist  steile  Abhänge  und  spitzige  Gräte  bildet.  Da  diese  Schich- 
ten mit  Gerithium  plicalum,  Natiea  anguslala,  Cyihet'eu  Villanovue  sich 
durch  den  Inhalt  ihrer  Versteinerungen  zunächst  an  den  Sand  von 
Beauchamps  des  Pariser  Beckens  anschliessen,  der  dem  mittleren  Stock- 
werke der  unteren  Tertiärgebilde  augehört,  und  dagegen  in  den  Meei- 
alpeu,  dem  Apennin  und  den  Pyrenäen  Schichten  mit  Versteinerungen 
Vorkommen,  die  mehr  dem  untei-en  Stockwerke  der  unteren  Tertiär- 
gebilde zu  entsprechen  scheinen , so  hat  man  neuerdings  ein  unteres 
und  oberes  Nummulifengebilde  unterscliieden , indem  man  die  Schichten 
vom  Bürgystock  und  Sihlthal  in  der  Schweiz,  vom  Kressenberg  in 
Bayern,  von  Bclluno  in  Italien  zu  den  unteren,  die  von  den  Diablerets, 
von  Häring  und  Sotzka,  von  Ronca  und  Monte  Bolca  zu  dem  oberen 
Stockwerke  zählte. 

Plysch.  Auf  dem  eigentlichen  Nummulitengebilde  ruht  eine  oft  §.  723. 
ungeheuer  mächtige  und  zuweilen , wie  z.  B.  in  der  Niesenkette  ganz 
selbständig  entwickelte  Masse  von  Sandsteinen  und  Schiefern,  die  mau 
den  Flysch  genannt  hat.  Vorherrschendes  Gestein  ist  ein  dunkelgrauer 
bis  schwarzer  Schiefer,  der  zuweilen,  wie  bei  Matt  in  Glarus,  förmlich 
schwarzer  Dachschiefer  wird  und  an  dem  angeführten  Fundorte  eine 
Menge  von  Fischversteinerungen  enthält.  Mit  dem  Schiefer  wechseln 
Bänke  von  fein-  oder  grobkörnigem,  meist  sehr  festem,  glimmerreicbem, 
gelbem  oder  braunem  Quarzsandstein , Sandsteinschiefer  mit  wurmähn- 
liehen  Ablösungen  oder  grünlichen  Flecken,  die  man  Tavigli  anasaiid- 
stein  genannt  hat,  und  leicht  verwitternde  braune  oder  schwarze  in 
eckige  Stücke  spaltende  Thonschiefer,  die  sogenannten  Faulschiefer 
enthalten.  Da  in  diesem  ganzen  Flysche,  wenn  überhaupt  Versteine- 
rungen Vorkommen,  diese  sich  auf  einige  Tangarten,  Chondrües  intri- 
entus,  Tarr/ionii,  furcatus,  beschränken,  so  hat  man  diese  ganze  For- 
mation auch  den  Fucoidensandstein,  Gres  ü fucoides,  genannt. 

In  den  Alpen.  In  dieser  oder  ähnlicher  Weise  verfolgt  man  die  §.  724. 
Nummulitenschichten  auf  dem  ganzen  Nordabhange  der  Alpen  in  Ge- 
stalt eines  langen  schmalen  Bandes,  welches  einerseits  auf  den  Kreide- 
schichten auflagert  und  andererseits  von  den  Mollassegebilden  durch 
eine  tiefe  Verwerfungsspalte  getrennt  ist.  ln  den  Schweizeralpon  ist 
zwischen  dem  Genfer-  und  Thunersee  ansscr  der  Niesenkette  besonders 
das  Massiv  der  Greyerzer  Berge  und  der  Berra,  zwischen  Thuner-  und 
Vierwaldstättersee  der  Ilohgant,  Glauberspitze  und  Pilatus,  weiter  nach 
Osten  hin  das  Schächenthal,  das  Schwyzergebirge,  das  obere  Linth-  und 
Sernftthal,  das  Gebirge  um  Pfäfers  und  auf  der  rechten  Rheinseite  zwi- 
schen Chur  und  Meyenfeld,  sowie  die  Fähnern  und  der  Säntis  theil- 
•weise  vom  Nummulitensystem  gebildet.  Der  schrofie  Nummulitenkalk 
hndet  sich  fast  überall  unmittelbar  an  der  Kalkzoue  angelagert,  wäh- 
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rencl  der  leicht  verwitternde , meist  mit  üppiger  Vegetation  bedeckte 
Flysch  grosse  Zwisehenlagcrungen,  wie  z.  B.  die  Niesenkette,  bildet  und 
der  Taviglianazsandstein , der  für  eine  modificirte  vulcanisebe  Asche 
angesehen  wird,  nur  an  einzelnen  Punkten  namentlich  in  den  Fort- 
setzungen der  Flyschzüge  nach  Südwesten  durch  Savoyen  hindurch, 
z.  B.  bei  Thones,  gefunden  wird.  Längs  der  deutschen  Alpen  kann 
man  diese  Gebilde  fast  ununterbrochen  von  Bregenz  Uber  Sonthofen, 
Füssen,  Mumau,  Tegernsee,  Salzburg,  Gmunden,  Kirchdorf,  Weidhofen, 
Burgstall  bis  in  die  Nähe  von  Wien  verfolgen.  Besonders  bekannt  sind 
hier  die  Schichten  vom  Kressenberge,  die  aus  mergeligen  Sandsteinen  be- 
stehen, welche  bauwürdige  Eisenerzflötze  einschliessen  und  etwa  250  Arten 
von  Versteinerungen  enthalten.  Die  Schichten  selbst  bilden  meistens 
steile  Mauern  und  sind  ausserordentlich  zerrissen  und  verworfen,  indem 
sie  an  allen  Biegungen  und  Einknickungen  Theil  nehmen,  welche  über- 
haupt dem  Alpensystem  eigenthümlich  sind.  Ueberall  zeigen  sich  in 
ihnen  die  besonderen  Versteinerungen,  unter  denen  ausser  Nummuliten 
und  Orbitoliten  namentlich  noch  manche  Schneckengeschlechter  eine 
wichtige  Rolle  spielen. 

ln  den  östlichen  Alpen,  wie  namentlich  bei  Häring  in  Tyi'ul, 
Sotzka  in  Steiermark,  Säger  in  Krain,  sind  besonders  die  oberen  kohlen- 
führenden Schichten  mit  reicher  Flora  entwickelt. 

In  ähnlicher  Weise  wie  auf  der  Nordseite  der  Alpen  finden  sich 
auch  auf  ihrer  Südseite  die  Nummulitengesteine  mächtig  entwickelt  und 
namentlich  im  Viccntinischen  bedeutend  ausgcbildet.  Den  Glarner 
Schiefern  entspricht  etwa  auf  dieser  Seite  der  Alpen  der  durch  seine 
foesilen  F'ische  so  berühmte  Monte  Bolca  unfern  Verona,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dass  hier  die  schieferigen  Gesteine,  welche  ausgezeichnete 
Fischabdrücke  enthalten,  sehr  feinkörnige,  mergelige,  weisse  und  gelb- 
liche Kalksteiuschiefer  sind,  auf  deren.  Massen  sieh  die  dunkler  gefärb- 
ten Abdrücke  deutlich  hervorheben.  Die  Lagerung  dieser  Schichten 
ist  vielfach  durch  Trapp-  und  Basaltdurchbrüche  gestört,  ihre  Structur 
aber  dadurch  nicht  verändert  worden.  Ausser  den  Fischen  kommen 
am  Monte  Bolca  noch  vielfache  Pflanzenroste  vor , welche  hauptsächlich 
Palmen  und  Laubbäumen  angehören , und  die  Schichten  selbst  sind 
zwischen  gleichlaufenden  Ablagerungen  eingeschlossen , welche  zahl- 
reiche Nummuliten  enthalten. 

725.  In  den  Pyrenäen.  Auf  beiden  Seiten  der  Pyrenäen,  wie  nament- 
lich bei  Biaritz,  findet  man  in  gleicher  Weise  wie  in  den  Alpen  die 
Nunimulitenschichten  an  den  Kern  dos  Gebirges  augelagert  und  durch 
djo  Hebungen  desselben  mit  betrofien.  An  einigen  Stellen,  wie  bei 
Royan,  zeigen  sich  die  Schichten  noch  in  vollständig  horizontaler  Lage, 
während  sie  beim  Annähern  an  das  Gebirge  aufgeriebtet  und  zerrissen* 
sind.  Es  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auf  einzelne  Eigenthüm- 
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lichkeiten  dieser  Schichten  sowie  derjenigen  eingehen,  die  weiter  liin 
in  dem  südlichen  Europa  im  Umkreise  des  Mittelmeeres  und  in  ausser- 
europ&ischen  Landern  aufgefunden  worden  sind. 

Charakteristische  Versteinerungen.  Zu  den  charakteristischen  §.  726. 
Versteinerungen,  dio  zugleich  eine  weite  Verbreitung  haben,  gehören 
die  folgi'iiden : 

Numnmlites  Bhiritzana,  complanutu,  Jaevignta,  pcr/orala , scabra, 
nummularis.  Diadema  dilalatum.  Orbitolilcs  Foniisi,  papyracea,  ra- 
dians,  stcllatu,  subniedia.  Slyhcactiia  nionticularia.  Echinocijamus  al- 
pintts.  Operculina  Mmmoncd.  Pygarhynchus  Cviieri , scuteUa.  Fs-hi- 
nulanipus  Eschrri,  ellipsoidalis.  Conodypus  conoideus,  unachoreia,  Bouvi. 
Eupatiigus  orntdus.  Anttnchyles  tubcrciduta.  Serpida  spindaea.  Clurn- 
gella  curonata.  Phdladomya  Puschii.  Panopaca  inlcrmedia.  Corbida 
rugosa.  Corbis  lamellosa.  Cyrena  CMiei/ormis.  Verenicardia  acuti- 
costa.  Area  barbalida.  Ostrcavesicidaris.  Dentalium  grandc,  Valuta  aw- 
hiyua,niusicalis.  Nuidiltts  eigzag.  Cancer  punctulatus.  Bvloptera  bclcm- 
niloidea.  Oxyrhiiia  Desori.  Lamna  clegans.  Die  erw&hnte  Cerithien- 
schicht,  welche  namentlich  von  den  Diablerets  in  den  Waadtlünder 
Alpen  zuerst  gekannt  war  und  die  dem  oberen  Nummulitengebildc 
angehört,  zeigt  folgende  besondei-s  charakteristische  Versteinerungen : 

Nalica  angustata,  crassalina,  Studeri;  Deshayrsia  cochlearia;  Chemnitzia 
cosicllala,  semideruss(da-,  Ccrilhium  pliadum,  eJegans,  Irochlearc,  Castei- 
Uni;  Cyrena  convexa;  Cytherea  incrassata,  ViUannrae;  Cardium  gratiu- 
losum;  Oslrea  cyalhula.  Im  Flysch  kommen  ausser  den  Tangen  (Chon- 
drites  intriialus,  Targioni,  arbuscula,  lautespites  fiUformis)  noch  sehr 
häiißg  sogenannte  Wurmsteine  vor,  vielleicht  Fährten  von  Ringelwür- 
mern auf  dem  feinen  Sandschlamm. 

Die  Tertiävbecken  von  Paria  und  London. 

Zusammensetzung.  In  der  Umgegend  von  Paris,  sowie  in  dem  §.  727. 
südöstlichen  Theile  von  England  finden  sich  mächtige  Tcrtiärgebilde 
angehäuft,  welche  offenbar  mit  der  ältesten  Periode  beginnen  und  sich 
durch  dio  ganze  Tei-tiärzeit  fortsetzen.  Beide  Becken , welche  freilich 
durch  den  Canal  von  einander  getrennt  sind,  zeigen  eine  grosse  Menge 
übereinstimmender  Versteinerungen,  obgleich  sie  eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit in  mineralogischer  Hinsicht  gewahren  lassen.  In  dem 
Pariser  Becken  wiegen  nämlich  hauptsächlich  Kalke  und  Sandsteine  vor, 
während  in  dem  Londoner  Becken  Thone  und  Mergel  die  grösste  Mäch- 
tigkeit erreichen. 

Pariser  Becken.  Untere  Sande.  Die  beigefügte  Karte,  Fig.  626  §.  728. 
fa.  f.  S.).  zeigt  das  Tertiärbecken  von  Paris  etwa  in  Form  eines 
Kreises,  al«  dessen  Mittelpunkt  Paris  gelten  kann. 


Digilized  by  Google 


022  Specielle  Geognosie. 


Die  ganze  Flftche  dieses  Kreises  ist  von  den  Tertiärschichten  ange- 
füllt, welche  im  Umkreise  überall  auf  der  Kreide  auflagem.  Auch  im 

Fig.  626. 


Karte  des  Tertiärbeckens  von  Pari?. 


Tertiärgebilde.  Kreide.  Juraformation.  Trtas. 


/* 


Uebergangsgebilde.  Primitive  Gesteine.  Stcinkolile. 

Inneren  des  Kreises  zeigt  sich  die  Kreide  überall  da  an  der  Bodenfläche, 
wo  partielle  Hebungen,  Thalrisse  oder  Flussbetten  die  Tertiärgebilde 
bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  durchbrochen  haben.  Die  Schichtenfolge  in 
diesem  Becken  ist  äusserst  mannigfaltig  und  der  Gegenstand  genauer 
Krforschnngen  von  Seiten  der  französischen  Geologen  gewesen. 

Untere  Sande.  Unmittelbar  über  dem  Eisenkalke  oder,  wo  die- 
ser fehlt,  über  der  Kreide  Anden  sich  die  unteren  Sande  oder  der  pla- 
stische Thon  (Snbles  infMeurs;  Argile  plasfique;  Etage  Sw^nien), 
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meist  aus  weissen,  rothen  oder  grauen  Thonen  mit  eingesprengtem 
Süsswasserkalk  in  seinen  unteren  Lagern  zusammengesetzt.  Zuweilen 
zeigen  sich  auch  statt  dieser  Schichten  Bänke  von  Puddingen  und  Roll- 
steinen, die  auf  Kosten  der  unterliegenden  Kreide  und  ihrer  Feuersteine 
gebildet  sind,  oder  auch  gelber  und  grauer  Sand  mit  Brauukohlenabla- 
gerungen , bei  welchen  sich  zuweilen  alaunhaltige  Eisenkiese  finden. 

Der  plastische  Thon  enthält  neben  einer  Menge  von  Süsswasserschnecken 
auch  die  ersten  fossilen  Knochen  von  Säiigethieren  und  Schildkröten 
und  darf  demnach  unbedingt  als  eine  Süsswasserbildung  betrachtet 
werden.  In  seinen  oberen  Schichten  indess,  die  meist  sandiger  werden 
und  eine  schwärzliche  Farbe  annehmeu , findet  man  auch  einige  zer- 
streute Meeresversteinerungen,  die  allmälig  nach  oben  an  Menge  zuneh- 
men. Gewöhnlich  finden  sich  an  der  Basis  des  plastischen  Thones  bläu- 
lich grauer  glimmeriger  Sand  oder  Süsswasserkalk  mit  eigenthOmlichen 
Sä ugethieren  (Cotyp/iodon  Oweni;  Arctocyon  pritnaevus),  darüber  unrei- 
ner Thon,  worin  Muschelbänke  von  Austern  {Ostrea  bellovacina)  und 
andere  Säugethiere  (Viirrra  gigantea)  und  Schildkröten ( Trjonya;),  dann 
der  Sand  und  der  sandige  Thon  ganz  oben,  welcher  oft  nur  Meeres- 
petrefacten  und  darunter  besonders  viele  Nummuliten  {NummuUtes 
planulala)  enthält.  Mit  dieser  ausserdem  noch  an  anderen  Meere.«- 
muschelu  sehr  reichen,  besonders  bei  Soissons  entwickelten  Schicht  von 
Muschelsandstein  schliesst  der  plastische  Thon  nach  oben  ab. 

Etage  Farisien.  Unterer  Grobkalk.  Mittlerer  Sand.  Sand-  §.  729. 
stein  von  Beauchamp.  Oberer  Kalk  und  Gyps.  Dem  plastischen 
Thone  folgt  die  Grobkalkformation  {Calcaire  grösster),  die  ofien- 
bar  gan^  dem  Meere  angchört  und  eine  ungemein  grosse  Menge  von 
Fossilien  enthält.  Die  Formation  beginnt  mit  einem  grünlichen  Kiesel- 
sand, der  nur  wenig  mächtig  ist  und  eine  geringe  Verbreitung  besitzt, 
lieber  diesem  Sande  erst  zeigt  sich  der  eigentliche  Grobkalk,  der  unten 
meist  grün  gefärbt,  zorrciblich  und  zum  Bauen  unbrauchbar  ist  und 
als  Leitfossilien  Nummuliten  (.AI.  laetv'gafa,  scebra)  enthält,  während  seine 
mittleren  und  oberen  Schichten  jenen  vortrefflichen,  festen  und  dennoch 
leicht  zu  bearheitenden  Quaderstein  geben , aus  dem  ganz  Paris  erbaut 
ist.  Die  obereu  Bänke  des  Grobkalkes  werden  meist  compacter  und 
wechseln  öfter  mit  Mergeln  ab,  die  Zähne  von  Lophiodon  und  verschie- 
denen anderen  Säugethicren,  Pflanzenreste  und  einige  Sttsswoasermuscheln 
enthalten,  während  sonst  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Fossilien  dem 
Meere  angehört. 

lieber  dem  eigentlichen  Grobkalk  finden  sich  weisse  oder  grünliche 
glimmerlose  Sandsteine  (Sahles  moyens),  welche  öfter  Ealkknoten 
enthalten  und  mit  dem  Grobkalke  eine  Unzahl  Versteinerungen  theileu. 

Man  nennt  diese  Schichten , welche  nach  oben  mit  Meereskalken  ab- 
schliessen,  von  den  Steinbrüchen,  wo  sie  sich  hauptsächlich  zeigen,  Sand- 
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steine  von  Beauchamp.  Sie  enthalten  besonders  Nummulües  mrio- 
Uiriti  und  entsprechen  der  Cerithienschicht  des  oberen  Numinuliten- 
gebildes. 

Diesen  Sandsteinen  folgt  der  Kieselkalk  von  St.  Oueu  (Cul- 
■ citire  sitkeux  des  Sl.  Oiien),  offenbar  eine  Süsswasserbildung,  zusammen- 
gesetzt aus  zahlreichen  Wechsellagern  von  dolomitischen  Mergeln  mit 
Kioselnieren  und  zerstreuten  Kieselmassen,  weisseu , compacten  Kalk- 
steinen, grünlichen  Sandlageru  mit  vielen  Süsswossermuscheln , Sumpf- 
pflanzen, Charakörnern  und  Säugethierknochen,  namentlich  von  Ano- 
plotherien  und  Paläotherieu. 

Gypshaltige  Mergel,  die  ebenfalls  dem  süssen  Wasser  ihren 
Ursprung  verdanken,  folgen  über  dem  Kieselkalke.  Die  Mergel  sind 
gelb  oder  grünlich  und  der  Gyps  in  Form  von  zwei  oder  drei  grossen 
linsenartigen  Scheiben  darin  abgelagert,  die  bis  zu  20  Meter  Mächtig- 
keit und  120  Kilometer  Durchmesser  haben.  In  diesen  Gypsmergeln, 
die  namentlich  bei  Montmartre  bedeutend  entwickelt  sind,  zeigen  sich 
jene  zahlreichen  Säugethierknocheu , deren  Bestimmung  den  Ausgangs- 
punkt einer  rationellen  Paläontologie  bildete.  Fast  kein  Block  wird 
aus  dem  Gypse  von  Montmartre  gebrochen,  der  nicht  Knochen  enthielte; 
— meist  aber  isolirt  und  zerstreut,  nur  selten  finden  sich  ganze  Skelette. 

Die  letzte  Schicht  der  Grobkalkfurmation  wird  von  grünen  gyps- 
und  strontianhaltigen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  ungemein  grosse 
Massen  eines  blasigen  Kalksteines  enthalten,  der  zu  Mühlsteinen  benutzt 
wird  und  nicht  mit  den  eigentlichen  Mühlsteinen,  die  weit  höher  in 
der  Schichtenreihe  Vorkommen,  verwechselt  werden  dürfen.  Diese 
Mühlsteine,  welche  sich  in  den  oberen  Gypsmergeln  finden,  tragen  den 
Namen  der  Mühlsteine  von  Brie. 

§.  730.  Oberer  Sandstein,  Die  obere  Abtheilung  der  Pariser  Tertiär- 
schichten wird  von  zwei  sehr  ausgezeichneten  Formationen  gebildet, 
deren  unterste  unter  dem  Namen  des  Sandsteines  von  Fontaine- 
bleau bezeichnet  wird.  An  der  Basis  dieser  Sandsteine  findet  sich  eine 
dünne  Bank  von  sandigen , gelben  oder  grünen  Thonen , welche  eine 
grosse  Menge  von  Austern  enthalten.  Auf  diese  folgen  nun  meist 
durchaus  weisse  Sandschichten , die  nur  wenig  Glimmer  enthalten  und 
zuweilen  in  Feuersteinpuddinge,  eisenschüssige  Sandsteine  oder  knauer- 
haltige  Sandschichten  übergehen,  in  denen  man  verkieselte  Baumstämme 
und  Eindrücke  von  fossilen  Pflanzen  gefunden  hat.  Die  harten,  glän- 
zenden, feinkörnigen  Sandsteine,  die  namentlich  in  Paris  als  Pflaster- 
steine benutzt  und  sämmtlich  im  Walde  von  Fontainebleau  gebrochen 
worden,  sind  locale  Verdichtungen  dieser  vorherrschend  lockeren 
Sandschichten,  in  welchen  vielerlei  Petrefacteu  die  Meerosbildung  dciit- 
'lich  erkennen  lassen. 

Die  Mühlsteine  von  Montmorency,  eine  reine  Süsswasserbil- 
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duu^  Bchliessen  die  Reihe  der  Fnriser  Tertiärgebilde.  Die  gauze  Abla- 
gerung besteht  aus  rotheu,  eisenschüssigen,  sandigen  Thonen  und  Mer- 
geln, die  viel  (^uurzkörner  und  grosse  Concretioneii  eines  blasigen,  kalk- 
haltigen Kieselsteines  enthalten,  welche  letztere  als  Mühlsteine  ausge- 
beutet werden.  Ini  Süden  des  Beckens  werden  diese  Thone  mit  Kiesel- 
nieren durch  compacte,  rührige  Süsswa.sserkulke  ersetzt,  die  oft  mit 
weisseu  oder  seltener  grünen  Merg'eln  wechseln , in  welchen  man  eben- 
falls Andeutungen  von  Kieselconci-etionen  findet.  Fetzen  dieser  Bil- 
dung, welche  man  den  Kalkstein  von  Beauce  nennt,  finden  sich  hiet 
und  da  auf  der  Oberfläche  des  Tertiärbeukens  zerstreut,  ohne  merkli- 
chen Zusammenhang  und  in  sehr  abwechselnder  Gestalt,  indem  bald 
mehr  Sand,  bald  Kiesel,  Kalk  oder  Thon  in  ihrer  Zusammensetzung  vor- 
herrschen, was  hauptsächlich  von  localen  Einflüssen  bei  der  Bildung  ab- 
hängig war. 

Sables  de  rOrleanais;  Falune,  Sand  von  St.  Prest.  Ueber  diese  §.  731. 
Bildungen  des  eigentlichen  Pariser  Beckens  lagern  sich  nun  im  Süden, 
zuerst  in  der  Umgegend  von  Orleans  Saudsehichtcn  und  Sandsteine  auf, 
welche  eine  Menge  von  Säugethieren , die  theilweise  mit  denen  des 
Mainzer  Berkens  übereinstimmen , nebst  Krokodilen,  Fluss-  und  Land- 
schildkröten enthalten , und  die  Sande  des  Ürleanais  genannt  worden 
sind;  über  diesen  folgen  die  Faluns  der  Touraine,  weiche,  zerreibliche, 
gelbliche  Morgelkalke,  die  noch  enger  mit  den  oberen  Schichten  des 
Mainzer  Beckens  Zusammenhängen,  und  endlich  ganz  oben  die  .Sande 
von  St.  Prest  (Eure  et  Loire),  von  welchen  es  noch  zweifelhaft  ist,  ob 
sie  nicht  dem  Diluvium  zugezählt  werden  müssen. 
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§.  732.  Boi  der  ungemeinen  Wichtigkeit,  welche  das  Pariser  Becken  als 
Grundlage  flir  Vergleichungen  hat,  geben  wir  hier  die  üebersicht  der 
einzelnen  Schichten  desselben  nach  d’Archiac: 


Oberste  Tertiär- 
gebilde; 


« 


e« 

iC« 


o 

H 


Oberer 

SuäS' 

wasaer- 

kalk 


I Obere  ( 
^ Sande  und  | 
Sandsteine  i 


Mittlere 

Süss- 

wasser* 

kalke 


Mittlere  | 
Sandsteiue  { 
und  Sande  ( 


Grobkalk 


Untere 

Sande. 


Sand  Von  St.  Presl  {KUphax  merUHonalU;  IihinQ<'ero»hpforhm\t»i 
Hippopotamna  majur  etc.  Meosclienspuren?) 

Falun.<<  der  Loire  und  Touraine  (Üinotherinm  Cwterl,  bavaricum; 

Atastodon  iitußistitUtns  ^ pyrt  nuo'us ; lihinoceros  minutus; 
Anchithrriuni  Aurtliumnse;  Hi/aemoschus  craams;  Hali' 
therium  fossih> 

Sande  des  Orleanais.  Amphir^ongigunteus.  m>/;br;  dieselben  Ar- 
ten von  Dinothtrixtmy  Mastodon^  AnrhUherium,  Rhinoccros. 

1.  Süsswasserkalk  mit  Helix  (Beaucckalk)  lAigom^s;  dieselben 

Arten  von  Mi.mlodon,  Hhinoctros  etc. 

2.  Thon  und  Mühlsteine  (von  Montmorcncy). 

3.  Kalke  und  Mergel. 

1.  Sandstein  von  Fontainebleau. 

2.  Sand  und  Muschelbänke. 

3.  Meeresmergel  mit  Austern. 

1.  Mergel  und  Mühlsteine  (von  Brio). 

2.  Mergel  und  Kalksteine  mit  zerstreuter  Kieselerde  oder 

Kieselknolien. 

3.  Grüne  Mergel, 

4.  Gyps*  und  Gypsmergel,  in  drei  Massen  getheilt  (von  Mont- 

martre) \Palaco(hcrtum  sp.  Anoplothernm  y Xiphodon. 
Dichobtme,  ChatropoUwiUS  ^ TTivmi,  Gin«.  llßttnvdoH, 
D\dtlphy$  etc. 

5.  Meeresmorgel  (Pkoiodomifa  indensix). 

6.  Süsswasserkalke  und  Mergel  (von  St.  Oucn). 

1.  Meereskalkc. 

2.  Sandsteine  von  Beauchamps  {Xummu/ites  variolaria). 

3.  Sand. 

1.  Süsswasscrmergel. 

2.  Oberer  Grobkalk  (Lophiodon  parisiensc;  Pachtnolophvt  Jju- 

vaiiy  Prtvosti;  Dichobxtne  liobertianum  y suUlutn-y  Pu/o- 
plothfrium  codtcittixe). 

3.  Mittlerer  Grobkalk  (Ctrithium  gigantexnn). 

4.  Unterer  Grobkalk  und  grober  Grünsand  {Nxmmnlitrs  iaetd- 

guta^  scahra), 

1.  Plastischer  Thon,  Grünsande. 

2.  Muschelbäuke  (Xeritina  SchemidvlUanu^  A^umnin/iV4^s/)/(ini//atu). 

3.  Verschiedene  Sande,  mittlerer  Grüiisand  (Osirea  rariYuwit//«, 

rar,  miuor;  Pechtneuius  pol^morphift). 

4.  Sandsteine,  Puddinge,  Thon,  Austern  und  Muschelbänke 

(Gri/Äii/m,  Gjrrenc,  Melaniiiy  Mfianopf^tx)^  Braunkohlen 
und  plastischer  Thon  (Cor^phodon  tocaenu»;  Vwtrra 
gigtintfu ; 'J'riont/x 

5.  Unterer  Süsswasserkalk. 

6.  L nterer  Grüiisand  (Arctocyon  primaecux)^  Conglomerate 

(Cojyphodon  (Mceni ; Oustornis  parixit‘.nsis)f  Thon. 
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33.  Londoner  Becken.  Tbanetsand.  Woolwichthon.  Lon- 
donthon. Baghshotsand.  Die  englischen  Tertin  rbecken  haben 
eine  bedeutende  Ansdelimiug,  indem  da.s  Londoner  Becken  die  ganze 
südliche  Iliilfte  der  Ostküste  Kngland«  von  der  Tliemsc  bis  zum  Wash 
einniinmt,  und  der  Themse  entlang  sich  weit  in  das  Land  hinein  er- 
streckt. Auf  der  Südküsto  fiudet  sich  eine  geologisch  ansehnliche  Abla- 
gerung auf  der  Kordhälfte  der  Insel  W ight  und  dieser  gegenüber  in 
Hampshire,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Londoner  Becken  .selbst  durch 
die  inselai-tige  Erhebung  der  Wäldergebilde  und  der  Kreide  unter- 
brochen ist. 

Die  Schichtenfolge  im  Londoner  Becken  ist  äus.serst  einfach.  Den 
Boden  der  Mulde  füllt  eine  sandige  Kiesmasse,  mit  Conglonieraten  durch 
thonige  Schichten  zusamraengebackeu  und  vereinigt , die  man  den 
Thanetsand  genannt  hat,  und  über  welcher  noch  huntgefiirbte  Thone 
liegen,  welche  das  wahre  Aequivalent  des  unteren  plastischen  Thones  von 
Paris  bilden. 

Üeher  diesen  Schichten  liegen  mächtige  Lager  von  blauem  oder 
schwarzgrauem  Thone,  öfters  gesprenkelt,  mit  grauer  Erde  und  weissem 
Sande,  die  besonders  bei  Woolwich  entwickelt  sind  und  als  charak- 
teristische Versteinerung  dieselbe  Auster  {Oürea  bellornciiui)  wie  die 
plastischen  Thone  des  Pariser  Beckens  enthalten. 

Dann  folgt  der  eigentliche  Londonthon,  zäher,  brauner  oder  blau- 
grauer  Thon,  häufig  durch  Lager  von  ovalen  oder  unregelmässigen 
Massen  mergeligen  Kalksteines  verunreinigt,,  die  Septarien  genannt 
werden.  Zuweilen  häuft  sich  die  Kalkma.sse,  welche  die  Septarien  bil- 
den, so  bedeutend  an,  dass  sie  vollständige  Schichten  darstellt.  Die 
Insel  Sheppey  an  der  Themsemündung  und  der  Ilighgatehügel  bei  Lon- 
don sind  die  classischen  Orte  für  den  Londonthun. 

In  seinen  oberen  Schichten  geht  der  Londonthon  allmälig  in  einen 
kfeseligen  Sand,  mit  dünnen  Mergellagern  gemischt,  über,  der  Bag- 
shotsand,  dessen  wenige  Versteinerungen  mit  denjenigen  der  Sand- 
und  Thonschichten  von  Brack'Iesham  und  Bartou  ühereinstimmeii, 
welche  wieder,  unter  193  Arten,  140  Arten  des  Grobkalkes  enthalten. 

34.  Crag.  Im  Norden  des  Londoner  Beckens  befinden  sich  nament- 
lich in  den  Grafschaften  Norfolk  und  Suffolk  Tertiärgebilde,  dio  zum 
Theil  noch  den  oberen  Schichten  der  mittleren  Abtheilung  angehö- 
ren, grösstentheils  aber  mit  den  neueren  Ablagerungen,  besonders  Ita- 
liens, im  Alter  parallel  sind.  Mau  hat  in  diesen  Ablagerungen,  welche 
man  den  Crag  genannt  hat,  drei  Ahtheilungen  unterschieden. 

Der  Korallen-Crag  {CoralUne-Crag),  meist  aus  grünlichen  oder 
gelblichen  Mergeln  mit  zusammeubängeuden  Kiesellagern  bestehend, 
abwechselnd  mit  .Sand  und  untergeordneten  Kalkbänken.  Eine  reiche 
Fauna  von  fossilen  Meeresbewohnern , n.ainentlich  Schnecken  und 
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Miiücheln  , fimlft  sich  in  diesem  Konillen  - Crag  nebst  einigen  Polypen, 
die  aber  keine  Korallonbäuke  bilden.  Die  Fauna  ist  durchaus  eigeu- 
thiiuilich,  vielleicht  einigerniaassen  an  die  der  Faluns  Ln  der  Touraine 
sich  anschliessend,  aber  insofern  sehr  verschieden,  als  .sie  einen  mehr 
nordischen  Charakter  bietet. 

lieber  diesen  Schichten  finden  .sich  rothe,  eisenhaltige  Jlergel,  oft 
mit  ockerigen  Knoten  vermischt,  rothe  und  braune  Sandschichlen , zu- 
weilen ins  Weisse  übergehend,  die  eine  ähnliche  Fauna  enthalten,  aber 
offenbar  späteren  Ursprungs  sind  und  mit  dem  Namen  des  rot  hon 
Crag'  (Red-Cra/ß)  bezeichnet  werden.  D’Orbigny  stellt  diese  beiden 
unteren  Abtheilungen  des  Crag  zu  seiner  oberen  Gruppe  des  Faliinien 
und  parallelisirt  damit  die  Mühlsteine  von  Montmorency  im  Pariser 
Hecken. 

Kino  dritte  Stufe  wird  von  unregelmässigen  Lagern  von  Sand, 
Schiefem,  Lehm  und  Blätterthon  zusammengesetzt,  die  zuweilen  auch 
feuersteinartige  Schiefer,  Kiesbänke  und  kleine  Kalklager  enthalten', 
viele  Meerschnecken  und  Mu.schelu  zeigen  sich  darin  gemischt  mit 
SüBswas.serbewohuern , mit  Säugethier-,  Reptilien-  und  Fischknochen, 
und  die  ganze  Schichtenfolge  dieses  neueren  Norwich-Crag  lässt 
deutlich  auf  eine  seichte,  sandige  Meeresbucht  schliessen,  in  welche  eine 
grosse  Menge  süssen  Wassers  sich  ergoss,  so  dass  in  dem  Hrakwasser 
die,  solchen  Hecken  eigenthümliche , gemischte  Fauna  lebte;  einerseits 
mit  Seefischen  und  anderen  Seebewohnorn,  anderntheils  mit  Landthieren 
vermischt,  deren  Leichen  durch  die  Flüsse  in  das  Seebecken  geschafft 
wurden.  Hemerkenswerth  ist  dabei , dass  unter  den  .Muscheln  diese.s 
jüngsten  Frag,  dessen  Säugethiere  grosse  Uebereiustimraung  uiitSt.  Prest 
zeigen,  Typen  Vorkommen,  welche  auf  eine  bedeutende  Erkältung  des 
Meerwassers  hinweisen. 

Bocken  von  Hampshire  und  der  Insel  Wight.  In  diesem  §.  7d5. 
Hecken  scheinen  die  den  Thanctsanden  entsprechenden  Schichten  ent- 
weder ganz  zu  fehlen  oder  noch  nicht  aufgeEchlossen  zu  sein;  dagegen 
finden  sich  die  plastischen  Thone  von  Woolwich  und  der  London- 
thon wohl  vertreten  in  derselben  Weise.  Ueber  ihnen  liegen  vier 
unterscheidbare  Gru|)pen  von  Sandschichten  mit  grünlichen  Mergeln, 
Grünsanden  und  Kalken  gemischt,  welche  man  von  unten  nach  oben 
als  unteren  Bagshotsand,  Sand  von  Bracklesham  (XumnmUtcs 
varicguUi,  Ceritliium  giganteum),  von  Bartou  (Numniitliles  rnriolaria) 
und  von  Headon  unterschieden  hat  und  die  in  ihrer  Gesammtheit  dem 
Bagshotsaude  ents|)rechen.  .Vuf  diese  Meeresschichten  folgen  wieder 
mächtige  Süsswasserablagerungen:  die  Sande  von  Headon,  in  welchen 
hei  Uardwell  ein  ausgezeichnetes  Lager  von  Säugethicreu  {Pahieothc- 
rium,  Anoplothcrium,  Dichohunc  etc.)  mit  vielen  Reptilien  und  Fischen 
sich  findet;  darüber  die  Schichtengruppen  von  Hembridge,  unten 
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(bei  Osborne)  Sandsteine  und  Sande , darüber  Süsswassermergel  und 
Kalke  mit  den  Säugethieren  von  Montmaidre,  darüber  Mceresmergel 
mit  Austern,  Corithion  und  Cyrenen;  endlich  als  oberstes  Glied  die 
SüBswasserablagcrungen  von  Ileinpstead  mit  Zwischenlagern  von  Sand 
und  kohligen  Thonen,  welche  den  Sandsteinen  von  Fontainebleau  zu 
entsprechen  scheinen. 

736.  Belgisches  Becken.  Nach  Nordosten  hin  hängen  die  Schichten 
des  Pariser  Beckens  mit  Tertiärschichten  zusammen,  die,  in  Flandern 
und  Belgien  beginnend,  sich  bis  nach  Aachen  und  in  die  Nähe  des 
Rheines  erstrecken.  Als  untere  Tertiärbildungen  hat  man  dort  unteren 
Grünsand  und  darauf  braune  plastische  Thona,  dem  Londonthon  analog, 
dann,  bei  Brüssel,  Sande  mit  Numm.  platiulain,  darüber  kalkige  Sand- 
steine und  Sandkolke  mit  Nimm,  laei  igiita,  und  als  oberste  Gruppe  Sande 
bei  Laeken  mit  Numm.  mriolaria  ange.sehen.  Darüber  finden  sich  bei 
Limburg  Thono  und  Muschelsando  und  in  höherem  Niveau  Thone  bei 
Boom  als  Repräsentanten  der  mittleren  Tertiärgebilde  und  endlich,  als 
der  oberen  Gnippe  angehörig,  Sande  bei  Bolderbcrg  und  Diest  und 
ganz  oben  das  sogenannte  Grog  von  Antwerpen,  schwarze,  graue  uud 
gelbe  Sande,  Sandsteine  und  Sandkalke  mit  oigenthümlichen  Versteine- 
rungen. 

737.  Bohnerz.  Eine  eigenthümliche,  der  älteren  Tertiärzeit  angohö- 
rende  Formation  bilden  die  Bohnorze  (/er  sidi'roliliqne)  des  schweizeri- 
schen Jura  und  der  schwäbischen  Alb  (Frohiisletten).  Es  sind  diese 
hauptsächlich  in  den  Thälern  des  solothurnischcu  und  bernischen  Jura 
hervortretenden  Bildungen,  die  aber  auch  am  Saleve  bei  Genf  und  wei- 
ter südlich  Vorkommen , unregelmässige  Ablagerungen , die  unmittelbar 
auf  dem  weissen  Jura  oder  den  Neocomschichten  auflagern  und  aus 
bohnenformigen  Körneim  von  Brauneisenstein,  die  fast  immer  concentrisch 
schalige  Structiir  wie  die  Pisolithe  zeigen,  ans  plastischen  Thonen,  Mer- 
geln und  Quarzsand  bestehen.  Die  Eisenerze  befinden  sich  stets,  wenn 
sic  Vorkommen,  am  Boden  der  Ablagerungen  unter  den  meist  rothen 
oder  gelben  Thonen ; häufig  fehlen  dieselben  und  dann  sind  die  Lager 
aus  blendend  weissom  Sand  (Cruseilhes)  oder  Sandsteinen  gebildet. 
Dieselben  breiten  sich  unregelmässig  auf  dem  Boden  der  Thäler  aus 
und  setzen  sich  nach  unten  in  Spalten  und  Klüfte  fort,  deren  Kalk- 
wände bedeutende  Veränderungen  erfahren  haben,  indem  sie  bis  in 
eine  gewisse  Tiefe  mit  Kiesel  oder  mit  Dolomit  oder  Eisen  durch- 
drungen und  sichtlich  angefresson  sind.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  diese  ,\blagerungen  von  Quellen  und  zwar  wahrscheinlich  warmen 
Quellen  herrühren,  welche  durch  die  Klüfte  und  Spalten  aufstiegen  und 
tbe  Zersetzungsresultate  der  tieferen  von  ihnen  angegriffenen  Gesteine 
(Eisen,  Kieselerde,  Thon)  an  die  Oberfläche  brachten.  .Die  Frage,  wel- 
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eher  Zeit  diese  Quellenbildung  nngeliörte,  wurde  durch  das  Auffinden 
von  fossilen  Knochen  am  Mauromont  (Canton  Waadt),  bei  Egerkingen 
und  Gösgen  (Canton  Solotbuni)  und  Frobnstetten  (Schwaben)  gelöst. 

Man  fand  dort  die  meisten  Säugethiere  der  Gypso  von  Montmartre 
nebst  vielen  eigenthiimlichen  Arten , Schildkröten , Krokodilen  und 
Riesenschlangen. 

Mittlere  Tertiärgebilde  (Miocen). 

Becken  der  Auvergne.  In  der  Umgebung  des  granitischen  §.  738. 
Centralkernes  von  Frankreich  hndeti  sich  einige  kleine  Tertiärbecken, 
welche  die  Thäler  der  Auvergne  ausfiillen.  Das  grösste  derselben 
tritt  in  dem  durch  den  Zusammenfluss  der  Loire  und  des  Allier  gebil- 
deten Winkel  auf,  in  welchem  auch  Clcrmont,  die  llaujitstadt  der 
Auvergne,  liegt.  Die  untersten  Schichten  dieses  Beckens  werden  von 
rothen  Mergeln  gebildet,  die  zuweilen  mit  compacten,  weissen  Kalk- 
steinen abwechselii  und  in  der  Mitte  des  Beckens  sehr  mächtig  werden, 
während  an  den  Rändern  die  Kalksteine  überhand  nehmen  und  sandig 
werden.  In  den  oberen  Schichten  dieser  Bänke  finden  sich  namentlich 
gelbliche,  fragmentarische  Kalksteine,  harte  Sandsteine,  körniger  Gyps 
mit  vielen  Säugethierknochen  und  Süsswassenuuschelu.  Die  Schalen 
der  kleinen  Krebse,  welche  Cypris  genannt  werden,  bilden  oft  förmliche 
Schichten.  Unter  den  fossilen  Muscheln  zeichnen  sich  besondersaus: 
PaJudina  I>uhuissanii,  ariertiensts;  Limnaea  cornen-,  Planorbis  roiun- 
data;  Helix  Bawondi,  Coequii ; Cjfrena  depressa;  — unter  den  Säuge- 
thieren;  MusUla  plcsictis;  Viverra  anliqua ; Ilyaenodon  leplorhynchus; 
Änihracotherium  magnum,  vclaunum;  Oplotherium ; neun  Arten  von 
Hirschen  (Cervus);  Talpa  antiqua;  Erinuceus  arvernensis;  Steneofiber. 

Ueber  diesen  grösseren  Becken,  die  offenbar  zum  Miocen  gehören, 
ffnden  sich  hier  und  da  zerstreut  Flecken  von  neueren  Schichtenbildun- 
gen, meist  aus  vulcanischen  Tuffen  und  Bimssteinen  zusammeugebacken, 
worin  viele  noch  unbestimnfte  Fisch-,  Insecten-  und  Pflanzenreste  Vor- 
kommen, und  die  eine  wahre  Fundgrube  für  Säugethiere  neuerer  For- 
mationen geworden  sind.  Man  hat  hauptsächlich  bis  jetzt  darin  fol- 
gende Thiere  gefunden:  Ursus  arvernensis;  Lutra  arvernensis;  Felis 
(Steneodon)  (Ursus)  cuUridens,  arvernensis,  brevirostris  etc.;  Canis; 

Hyaena  arvernensis ; Elephas  primigenius;  Mastodon  angustidens;  Rhi- 
noceros  etatus;  To pirus  arvernensis;  Cerras  15  Species;  Hystrix  cristata ; 

Eqtius;  llippopolamus ; Antilope;  Capra ; Ros;  Castor  etc.  Dem  gan- 
zen Verhalten  dieser  letzteren  Säugethierfauna  nach  muss  demnach  diese 
Bildung  den  Knochenhöhlen  und  dem  Diluvium  parallelisirt  werden. 

Aehnliche  Ablagerungen  finden  sich  auch  in  Südfrankreich  und  in 
Italien,  von  woher  wir  schon  die  knochen führenden  Sand-  und  Geröll- 
lager aus  den  Thälcrn  des  Po  und  des  Amo  erwähnten,  und  nicht  miu- 
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<l<'r  liiiufiiB;  siml  kK-inc  AblHgeniugou  dieser  Art  in  Dentsclilaml  und 
den  iistliclieii  Gegenden  Europas. 

§.  73U.  Pyrenäen-Beoken.  An  dem  nördlichen  Kusse  der  Pyrenäen  fin- 
det sich  gegen  Westen  hin  ein  bedeutendes  Tertiärbeckon , das  eine 
dreieckige  Gestalt  zeigt.  Die  eine  Seite  dieses  Beckens  wird  von  dem 
Ufer  des  Biskayischen  Golfes  bis  zur  Mündung  der  Gironde,  die  zweite 
von  dem  nördlichen  Bande  der  Pyrenäen , die  dritte  von  den  Südab- 
hängen des  granitischen  Centralkernes  von  Frankreich  und  seines 
sccundären  Gürtels  gebildet, 

.\ls  unterste  Schicht  kennt  man  in  diesem  Becken  den  Grob  kalk 
von  Bordeaux,  der  zuweilen  sandig  ist,  mit  Quarzgeröllen  gemischt, 
■ bald  fest  und  bauwürdig  erscheint.  An  anderen  Orten  geht  dieser 
Kalkstein  in  mergeligen  Kalk  mit  Thongallen  und  selbst  in  reine,  gelbe 
oder  röthlicho  Mergel  über.  Man  findet  diese  Schichten  nur  stück- 
weise hier  und  da  in  tiefen  Thaleiuschnitten,  sie  lassen  sich  aber  überall 
durch  dieselben  Fossilien,  welche  dem  Pariser  Grobkalk  ähnlich  sind, 
und  namentlich  durch  eine  Unzahl  Milioliten  wiedererkennen. 

Auf  diesem  (irobkalko  ruhen  Süsswassersaudsteine  {MoUasst 
d’eau  dottce)  von  sehr  wechselnder  Beschaffenheit,  die  indess  meist  ein 
kalkiges  Cümeut  zeigen  und  dadurch  der  Mollasse  in  petrographischer 
Hinsicht  sehr  ähnlich  sind.  Oft  findet  man  Puddinge,  aus  Rollsteinen 
der  Pyrenäen  oder  der  granitischen  Gesteine  im  Norden  des  Beckens 
gebildet;  an  anderen  Stellen  gelbliche,  .sandige  Mergel  mit  Eisennieren 
und  Thongallen:  dort  wieder  feste  Sandsteine,  die  man  zum  Pilastern 
benutzen  kann,  und  zuweilen  eingestreute  Bänke  von  Braunkohlen,  ln 
den  meisten  dieser  Schichten  hat  man  Knochen  von  Paläotherien,  Schild- 
kröten und  Crocodilen  gefunden. 

Ueber  dieser  Süsswasserinol lasse  finden  sich  weisse  , erdige,  zuwei- 
len compacte  Kalksteine  (Calcaire  de  VAgenais),  die  nach  oben  bitu- 
minös und  bläulich  werden.  Oft  enthalten  diese  Kalke  kieselige  Mas- 
sen, schieferige  Zwischenschichten,  Mergel,  Thone  und  Bohnerze.  Zahl- 
reiche Knochen  von  Säugethieren  der  mannigfachsten  .A.Tt  finden,  sich 
in  diesen  Süsswasscrkalken  zerstreut;  das  Lager  von  Sansans  im  Gcrs- 
departemente  gehört  denselben  an. 

§.  7-10.  Die  Faluns  von  Bordeaux,  welche  über  diesen  Süsswassorkal- 
keii  liegen,  bestehen  ans  kieseligen  Thonsandsteinen,  die  zuweilen  kal- 
kig werden  und  eine  ungemeine  Masse  von  Fossilien  enthalten,  welche 
alle  auf  eine  Meeresformation  schliessen  lassen.  Die  F'auna  dieser  Fa- 
luns stimmt,  wie  es  scheint,  in  vielen  Punkten  mit  derjenigen  der 
Schweizermollasse  überein,  und  muss  vielleicht  mit  dieser  eher  der  Sub- 
apenninenformation,  als  der  miocenen  Periode,  wie  man  bis  jetzt  ge- 
Ihan,  parallelisii-t  werden. 
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L'cIk'i-  (len  FaUins  endlich  finden  sich  pewnltige,  tiDklnr  gesi^hich- 
tete  Banke  von  Ueröllen  , die  einen  Kulkkitt  haben,  von  gelben,  kreidi- 
gen Kalksteinen,  weisslichen  Sandschichten  mit  Quarzgerölleu  , abwech- 
selnd mit  gelben , eisenDiereuhaltigeu  Thonen  und  Sandlagern.  Die 
unfruchtbare  Ebene  der  iMndes  ist  besonders  von  diesen  losen  Saud- 
geröllen  gebildet. 

Zu  diesem  Becken  gehört  das  berühmte  Knochenlager  von  Sansan 
im  Chcrdepartement , wo  man  98  Arten  von  Säugethieren  nnd  Repti- 
lien gefunden  hat,  die,  wie  es  scheint,  durch  eine  Ueberschwemmung 
oder  einen  Strudel  dorthin  gebracht  wurden,  und  von  deneu  die  meisten 
dieser  Localität  eigenthüralich  sind  und  fast  allen Ordnungen  der  Säuge- 
-thiere  angehören.  Die  Schichten,  welche  diese  Knochen  enthalten,  sind 
ein  ziemlich  harter  Kalk,  über  welchem  Sand  und  Sandsteine  liegen,  die 
ebenfalls  einige,  aber  nur  wenige  Knochen  enthalten.  Im  IJebrigen 
scheint  diese  Fauna  durch  die  Nashörner,  Dinotherien,  Hirsche  und 
Antilopen  sich  besonders  der  Siiugethierfauna  der  Mollasse  anzuschliesseu. 

• Becken  der  Provence.  Auf  der  Ustseite  des  nördlichen  Pyre-  §.  711. 
näenabhanges  werden  die  Flbenen  des  La^uedoc,  der  Provence  und 
zum  Theil  die  von  Burgund  von  einem  ähnlichen  Tertiiirbecken  gebil- 
det, wie  das  auf  der  Westseite  geschilderte  ist. 

* Die  untersten  Schichten  dieses  Beckens  werden  von  grol>eu  Sand- 
bänken, rothen  odergellien  Mergeln  mit  Kalkknoten,  grauen  mergeligen 
Kalksteinen,  bituminösen  Thouschiefern  in  bunter  .Abwechselung  gebil- 
det, zwischen  welchen  Lager  von  Braunkohlen  eingeschoben  sind,  die 
au  vielen  Urten  bauwürdig  erscheinen  und  bald  gute,  glänzend  bre- 
chende Kohlen,  bald  schieferige,  erdige  Massen  zeigen.  Ueber  den 
Braunkohlen  finden  sich  meist  blätterige  Mergelnmsseu  von  allen  Far- 
ben, die  mit  Sand-  und  Kalklagem  abwechseln.  In  allen  diesen  Braun- 
kohlenschichteu  (Terrains  ä lignites)  finden  sich  Süsswasscrrauschelu  in 
gro.sser  Menge,  mit' S<;hildkröten-  und  Krokodilknochen;  ein  Beweis, 
dass  sie  keiner  Meei'esbildung  angehören. 

Ueber  den  Braunkohlenschichton  finden  sich  dicke,  compacte  Kalk- 
schichteii  von  grauer  oder  gelber  Farbe,  die  zuweilen  mergelig  oder 
oolithisch  werden  und  au  einigen  Orten  auch  in  Conglomerate  und  Pud- 
dinge übergehen,  welche  gelbe  und  rothe  Gerölle  enthalten  und  als 
Marmor  benutzt  werden.  Zuweilen  finden  sich  auch  Kieselkalke  und 
Mergelschiefcr,  Macignos  und  gi'obe  Sandsteine,  und  endlich  als  letztes 
Glied  dieser  Süss  wasserkalke  mächtige  Schichten  von  Thon-  und  Kalk- 
schiefern, die  bei  Aix  namentlich  durch  ihren  Reichthum  an  fossilen 
Resten  Ijckannt  sind.  Mau  hat  darin  Vogelknochen  mit  Federn,  Schild- 
kröten, viele  Süsswasserfische  und  Crustaceen,  Süsswassermuscheln,  Pal- 
menblätter, Tannenzapfen  und  vor  allen  eine  ungemein  grosse  Menge 
von  Insecten  (mehr  als  150  Arten)  gefunden,  deren  Bestimmung  aber 
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leider  nur  eine  sehr  zweifelhafte  ist,  da  trotz  der  guten  Erhaltung  die- 
ser Abdrücke  von  Aix  gerade  die  bei  Bestimmung  der  Insecten  haupt- 
sächlich in  Betracht  kommenden  Theile,  wie  Fühlhörner,  Fresswerk- 
zeuge und  Beine,  nicht  gehörig  sichtbar  sind. 

§.  742.  Bei  Montpellier,  ’ln  der  Umgegend  von  Montpellier,  in  den 
-Departements  des  Gard  und  des  Herault  6udet  sich  über  diesen  Süss- 
wasserkalken ein  eigenthüniliches  System  meist  kalkiger  Schichten, 
welche  Meeresmuscheln  und  Säugethierknochen  enthalten  und  unter 
dem  Namen  des  Calcaire  Moellon  bekannt  sind.  Meist  erscheinen  an 
der  Basis  dieser  Kalkschichten  in  unmittelbarer  Auflagerung  auf  dem 
Süsswasserkalke  blaue,  oft  chloritische  Mergel,  mit  Sandschichten  ge- 
mengt. Der  Moellonkalk  selbst  ist  ein  grobkörniger,  blasiger  Kalk  voll 
Höhlen  und  leeren  Zwischenräumen,  der  wie  eine  aus  Muschel-  und 
l’olypenfragmenten  zusammengebackene  Breccie  sich  darstellt,  oft  Ge- 
rölle  und  Conglomerate  enthält  und  hier  und  da  in  verhärtete  Mergel- 
und  Sandschichten  übergeht.  Es  finden  sich  sehr  häufige  Fossilien, 
aber  nur  selten  schön  erhalten,  darin;  die  häufigsten  sind:  Cerithiiim 
plicahm,  margaritaceum ; Ostrca  virginica , uttdata;  Pecten  bcnedictus, 
laficosiatus;  Perna  niaxillata ; Area  diluvii;  Palacotherium;  Lophiodon. 

An  den  Rhonemündungen  findet  sich  statt  des  Moellonkalkes  eine 
Ablagerung  weicher,  sehr  feinkörniger,  gelblicher  Kalksteine,  welche 
dieselben  Fossilien  besitzen  und  ebenfalls  auf  blauen  Mergeln  ruhen. 
Weiter  nach  Nordosten  hin  zeigen  sich  bläuliche  oder  röthliche  Sand- 
steine, mergelige  Kalke,  zuweilen  auch  bläuliche  Mollassensandsteiue, 
alle  mit  reichlichen  Fossilien. 

Als  oberste  Schichten  endlich  erscheinen  bei  Montpellier  gelbe 
Sandschichten  mit  Meeresmuscheln  und  Säugethierknochon  oder  Süss- 
wasserkalke  von  geringer  Consistenz;  bei  Porpignan  sandige  Mergel 
mit  vielen  Fossilien;  bei  Marseille  schieferige  Mergel  mit  Pflanzenab- 
drücken und  Kalktuffe  mit  Süsswasserschnecken.  • Unter  den  Meeres- 
muscheln von  Perpignan  zeichnen  sich  namentlich  aus:  Cyprina  islan- 
dicoidca;  Cardium  hiaiis;  Peciunculus  glycimeris;  Pinna  nobilia;  Turbo 
rugosus;  Turritella  vennicularis ; Ccrithium  varicosutn ; RancUa  margi- 
nata;  Rostellaria pes pelecani ; Buccinum  semistriatum ; Tercbra  duplicata. 

§.  743.  Dröme.  Während  die  Tertiärschichten  in  ähnlicher  Weise  sich  längs 
der  Isere  und  der  Rhone  bis  unmittelbar  an  die  Alpen  verfolgen  lassen, 
beobachtet  man  in  dem  Departement  der  Dröme  eine  noch  complicir- 
tere  Bildung  derselben , indem  ein  dreifacher  Wechsel  zwischen  Mee- 
res- und  Süsswasserablagerungen  sich  hier  findet.  An  der  Basis  zeigt 
sich  bunter  Quarzsand,  zuweilen  ganz  weiss  oder  roth  mit  Spuren  von 
Gyps  oder  Braunkohlen,  Mergel,  mit  einem  hcllgelhen  Kalk  abwechselnd, 
der  Kieselknollen  enthält,  und  alle  iliese  Schichten  scheinen  in  süssem 
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WasHer  abgesetzt.  Hierauf  folgt  die  erste  Mocresbildung  oder  die 
untere  Mollasse,  inuschelreiche  Quarzsandsteine  mit  kalkigem  Gement, 
die  besonders  viele  Seeigel  enthalten.  Sie  werden  überlagert  von  bun- 
ten Kalk-  und  Thonmergeln , Süsswasserkalken  und  bläulichen  Sand- 
steinen, die  zuweilen  Kohlen  und  Gyps  enthalten  und  die  mittlere  Süss- 
wasserschicht bilden.  Auf  diese  folgt  die  obere  Meeresmollasse,  erdige, 
feinkörnige  Sandsteine,  deren  Quarzkörner  durch  ein  Thoncement  ver- 
einigt sind  und  die  viele  Muscheln  besonders  aus  den  Gattungen  Vetius 
und  Cythere  enthalten.  Als  oberste  Schicht  endlich  zeigen  sich  wieder 
Süsswasserbildungen,  blaue  Mergel  und  gelbe  Snndlager,  die  viele  Süss- 
wassermuscheln  und  Graunkohleu  enthalten.  In  dieser  Weise  gehen  die 
Mollassenbildungen  Ostfrankreichs  in  die  eigentliche  Mullasse  der 
Schweiz  und  Savoyens  über. 

Hollasse.  Erstreckung.  Zusammensetzung.  Der  ganze  §.  744. 
weite  Raum  zwischen  den  Alpen  einerseits  und  dem  .Jura  andererseits, 
der  die  sogenannte  ebene  Schweiz  sowie  die  Thälcr  Tyrols,  Steier- 
marks,  Salzburgs  und  Kärnthens  bildet  und  sich  von  Genf  bis  Wien 
erstreckt,  ist  mit  einer  gewaltigen  Ablagerang  sandiger  Conglomerat- 
schichten  erfüllt,  die  man  mit  dem  Namen  der  Mo  Hasse  bezeichnet. 

Das  deutsch-schweizerische  Mollassebecken  kann  man  etwa  in  folgender 
Weise  begrenzen.  Am  Fort  de  l’Ecluse,  unterhalb  Genf  beginnend, 
geht  seine  Nordgrenze  längs  dem  Jurarande  über  Neuenburg,  Solo- 
thurn, Aarau,  SchaflFliausen  bis  Sigmaringen,  zieht  daun,  mit  geringen 
.\usnahmcn,  dem  Donaulaufe  nach  über  Uhu,  Donauwörth,  Kegensbnrg, 
Straubing  nach  Linz,  Krems,  Tuln  und  bis  gegen  Kloster  Neuburg;  — bis 
Regensburg  auf  den  Schichten  des  Jura,  von  dort  an  auf  den  Gesteinen 
des  bairischen  und  böhmischen  Waldes  auflagernd.  Die  südliche,  bei 
weitem  unregelmässigere  Begreuzungslinie,  längs  welcher  die  Mollasse 
meist  auf  dem  Nummulitengebilde  der  Alpen  auflagert,  lässt  sich  von 
Korneuburg  etwa  durch  eine  Linie  über  Burgstall,  Steyr,  Salzburg, 
Traunstein,  Tölz,  Murgnu,  Bregenz,  Rheineck,  Wesen,  Lucern,  Thun, 

Bulle,  Vevey,  Thonon  und  Genf  darstellen,  so  dass  das  Becken  im  Gan- 
zen über  200  Stunden  in  der  Länge  und  40  in  der  Breite  messen 
■würde.  Das  schweizerische  Becken  ist  von  dem  deutschen  vollständig 
durch  den  Bodensee  und  den  Rheinlauf  bis  Schaffhausen,  das  deutsche 
vom  weiter  östlich  gelegenen  mährischen  durch  den  Douaulauf  zwischen 
Krems  und  Prossburg  abgeschlossen. 

Durch  die  Umgegend  von  Chambery  hängt  die  Mollaeso  mit  ähnli- 
chen Schichten  im  Südosten  Frankreichs  zusammen.  In  der  Nähe  von 
Chambery  zeigt  sie  an  ihrer  Basis  Conglomerate  mit  sandigem  Binde- 
mittel und  dann  blaue,  rothe  und  bunte  Mergel  mit  weissen  Adern  von 
Gyps,  mergeligem  und  sandigem  Süsswasserkalkstein  und  einigen  dün- 
nen Lagern  von  Braunkohlen , die  an  einzelnen  Orten  ausgebeutet 
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wurden.  Die  Mächtigkeit  dieser  unteren  SüsswaBserniollasse  mag 
etwa  1000  Meter  betragen.  Sie  liegt  gt-wehulieh  in  etincordautcr 
Schichtiuig  auf  den  Jurakalken  und  steigt  bis  zu  bedeutender  Hübe  an. 
Lieber  dieser  SüBswasserinollasse  liegt  nun  die  eigentlicbo  Meeres- 
mollasse; — ein  mehr  oder  minder  harter,  grünlich  grauer,  feinkörni- 
ger Sand.stein,  dessen  Schichtung  oft  nur  durch  untergeordnete  Bänke 
von  Thon,  Mergel  oder  Muschelsuudstein  bemerkbar  wird.  Als  charak- 
teristische Meerosversteinerungen  enthält  diese  Meeresmollasse  besonders 
zahlreich  Haifischzühne  und  Kainmniuscheln.  Ueber  der  Meeresmollasse 
liegen  dann  noch  Schichten  von  Sandsteinen,  Thon,  Gerollen  mit  Süss- 
wassermuscheln, Braunkohlen,  Blätterabdrücken , Tannenzapfen,  Ab- 
di-ücken  von  Käfertlügelu  u.  s.  w.,  die  einer  ganz  jungen  Bildung  ange- 
boren und  auch  an  der  Hebung  der  alten  keinen  Theil  mehr  haben, 
sondern  in  horizontalen  Schichten  sich  ausbreiten. 

, In  der  Umgegend  von  Genf  unterscheidet  man  hauptsächlich  zwei 

Stockwerke  in  der  Bildung  der  Mollasse.  Das  unterste,  welches  nur 
selten  hervortritt,  besteht  aus  röthlicheu  Schichten  eines  feinen  Thon- 
sandsteines mit  Thon  und  Mcrcrelu  abwechselnd,  und  bildet  die  Basis 
des  Hügels  von  Cologny. 

Ueber  dieser  rothen  Mollasse,  die  meist  keine  Versteinerungen  ent- 
halt, aber  doch  wohl  dem  süssen  Wasser  angehört,  liegt  körniger  Gyps, 
Stinkkalk,  trockene  Braunkohleuschraitzen,  die  eine  schieferige  Structur 
zeigen  und  mit  Mergeln  und  Kalkbänken  abwechselu , welche  viele 
Süsswasserrauscheln  enthalten.  Als  oberste  Lage  folgt  ein  weis.slicher 
oder  gelblicher,  meist  ziemlich  harter  Sandstein  mit  kalkigem  Binde- 
mittel , der  als  Baumaterial  ausgebeutet  wird  und  ebenfalls  dem  süssen 
Wasser  angehört,  da  er  an  einigen  Orten  viele  Blätter,  besonders  auch 
von  Palmen  enthält.. 

745.  Lagerung.  Von  den  Ufern  des  Geufersees  au  nehmen  nun  die 
Ablagerungen  der  Mollasse,  die  sich  durch  die  ganze  Schweiz,  IJaiern 
und  Überösterreioh  verfolgen  lassen,  einen  ziemlich  einförmigen  norma- 
len Charakter  au.  In  der  Basis  findet  sich  die  untere  Süsswasser- 
inollasse,  röthliche  Mergel,  graue  Sandsteine,  Letten,  lose  und  feste 
Xagelflue  und  zerstreute  Bänke  von  Pechkohle  und  Braunkohlen  mit 
vielen  Süsswassermuscheln  und  Abdrücken  von  Pflanzen , unter  welchen 
sich  besonders  Palmblätter  auszeichnen,  die  denjenigeu  der  Zwerg- 
palmen {Chatmierops)  ähnlich  sehen.  Ueber  diesen  Schichten  liegt  nun 
die  eigentliche  Meeresmollasse,  deren  Mächtigkeit  oft  ungeheuer  ist, 
und  wo  mau  an  manchen  Orten , wie  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Bern, 
Ma».sen  von  mehren  hundert  Metern  Mächtigkeit  kennt,  die  nicht  ein- 
mal schichtenartige  Absonderungsflächeu  zeigen , sondern  überall  den- 
selben harten,  grünlich  grauen,  feinkörnigen  Sandstein  darbieteu,  der, 
je  nachdem  sein  Bindemittel  mehr  thonig  oder  kalkig  ist , auch  der 
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Verwittenuiff  mehr  oder  mindpr  mispesetzt  erwlipiut.  Dip  ohpren  I<ager 
dipses  Sandskdiies  wei-dun  an  niaiu-lipii  Orten  , wie  z.  H.  am  Delpberge 
liei  Bern,  liui  St.  Gallen,  ausserst  versteinerungKreieli  und  haben  dann 
den  Namen  M lisch  eiaandatein  erlialten.  Uelier  der  Mepresmollasae 
liegt  dann  wieder  eine  Reihe  Schichten,  die  aus  dem  silssen  Wasser 
sich  absetzten  und  die  be-sondera  aus  Letten,  NagelHuc,  Kohlenletten, 
weichen  .Sandsteinen  und  Kalken  bi'stehen  und  die  obere,  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  abgelagerte  Snsawassermidlasse  bilden. 

In  den  oberen  Lagern  wird  die  Molla.sse  oft  durch  eine  eigenthüni- 
liche  Felsart  ersetzt,  die  Nagelflue  oder  Gompholitb.  Doch  wäre 
es  irrig  zu  glauben,  dass  die  Nagelflue  eine  bestimmte  Stellung  zwi- 
schen den  Mollasseschichten  einnähme.  Sie  kommt  ebenBowohl  in  der 
Süsswasser-  wie  in  der  Meeresmollasc  als  besondere  Gesteinsmodification 
vor.  Sie  wird  gebildet  aus  mächtigen,  oft  zu  mehren  tausend  Fuas 
anwachaendon  Schichten  sehr  variabler  Conglomerate  von  Erbsengrösse 
bis  zu  den  grössten  Blöcken,  die  abgerundet  sind  und  alle  Charaktere 
echter  Rollsteine  an  sich  tragen.  Diese  Nagelfluen  sind  meist  durch 
ein  kalkiges  Bindemittel  oder  auch  durch  Mollnsse  zu  sehr  festen  Pud- 
dingen zusammeugebackeu,  oft  so  fest,  dass  sie  zu  Mühlsteinen  benutzt 
werden  können.  Eine  merkwürdige  Erscheinung,  die  man  bis  jetzt 
uur  in  den  Rollsteinen,  welche  die  Nagelflue  zusammensetzen,  und  auch 
hier  hauptsächlich  nur  an  den  Kalk.steinen  kennt,  die  in  grosser  Menge 
Vorkommen,  ist  folgende.  Die  meisten  dieser  Kalkgeschiebe,  wenn 
nicht  gar  alle,  haben  Eindrücke,  die  oft  so  tief  sind,  dass  bei  kleinereil 
Stücken  die  Höhlungen  beider  Seiten  kaum  durch  eine  dünne  Zwischen- 
wand getrennt  scheinen.  In  eine  jede  .solche  Vertiefung  passt  das  ent- 
sprechende Stück  eines  daneben  liegenden  Geschiebes,  so  dass  man 
offenbar  den  Abdruck  dieses  Rollstückes  darin  erkennt.  Welche  die 
Ursache  dieser  Eindrücke  sei,  ist  noch  nicht  ermittelt;  so  viel  ist  sicher, 
dass  dieselben  sehr  häufig-  sind,  keiner  starken  Drehung  zugeschrieben 
werden  können , da  die  Eindrücke  genau  auf  den  Stempel  passen  und 
nicht  kreisrund  sind,  und  endlich,  dass  dieselben  wohl  schwerlich  einer 
verschiedenen  Hörte  zugeschriehen  werden  dürfen,  da  fast  alle  Rollsteine 
dieser  Conglomerate  aus  demselben  Kalke  bestehen , und  dennoch  zu- 
weilen dasselbe  Stück , welches  in  einigen  seiner  Nachbarn  Eindrücke 
bewirkt  hat,  an  anderen  .Stellen  wieder  Einilrücke  erhalten  hat.  Alle 
bis  jetzt  beobachteten  Erscheinungen  deuten  darauf  hin,  da.ss  diese  Ein- 
drücke erst  naoh  der  Ablagerung  der  Rollsteine,  welche  die  Nagelfluo 
bilden,  bewirkt  worden  sind.  Auf  welche  Weise  dies  geschah,  ist  frei-, 
lieh  noch  nicht  erforscht.  Doch  scheint  der  Umstand,  dass  die  Ein- 
drücke nicht  in  horizontalen,  sondern  nur  in  gehobenen  und  gesenkten 
Schichten  sieh  zeigen , darauf  hinzudeuteu , da.ss  der  durch  die  Lagen- 
veründerungen  der  Schichten  erzeugte  Druck  sie  bewirkte.  Die  Nagcl- 
fluebänke  wechseln  rtieist  mit  röthlichen  Thonen  und  Mergeln  ab,  in 
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welchen  man  dieselben  Muscheln  und  dieselben  Säugcthicrzähnc  findet, 
wie  in  der  eigentlichen  Mollasse,  so  dass  über  das  Zusammengehörcn 
dieser  Bildungen  kein  Zweifel  sein  kann.  Man  unterscheidet  hinsicht- 
lich der  Zusammensetzung  hauptsächlich;  die  bunte  Nagelflue,  welche 
wesentlich  aus  rothen  Porphj'ren  und  Graniten,  grünen  Graniten  .'Ser- 
pentinen, IlornblendegcBtcinen  und  sehr  wenigen  Kalkgerölleu  bestehen, 
die  theils  von  dem  Jura,  theils  von  den  Alpen  zu  stammen  scheinen. 
Höchst  merkwürdig  ist  es,  dass  die  rothen  Granite  und  Porphyre,  welche 
die  Hauptmasse  ausmachen,  in  dem  Alpengebiete  gar  nicht  mehr  gefun- 
den werden  und  weit  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Gesteinen  des  Schwarz- 
waldos zeigen.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  der  Zerstörung  einer 
gewaltigen  Porphyr-  und  Granitmauer  herrühren,  die  sich  an  dem  Nord- 
rande  der  Alpen  hinzog.  In  der  Nähe  der  Kalkalpen  sowie  in  grösse- 
rer Nähe  des  Jura  sind  daun  ferner  noch  Nagelfluon  ausgcbildet,  die 
entweder  aus  alpinischen  oder  jurassischen  Gerollen  zusammengesetzt 
sind,  und  die  man  als  Kalknagelflue  bezeichnet  hat. 

Im  Jura.  Das  Innere  der  Jurathälcr  ist  bis  in  eine  gewisse  Höhe 
ebenfalls  von  Mollasse  ausgefüllt,  die  aber  meist  nur  in  Form  grünen 
Sandes  oder  Sandsteines,  höchst  selten  als  Conglomerat  sich  darstellt. 
Man  hat  an  vielen  Stellen  in  dieser  Mollasse  Süsswasserbildungen, 
besonders  Süsswasserkalk,  bemerkt,  der  meist  in  den  obersten  Lagen 
vorkommt  und  deshalb  für  eine  jüngere  Bildung  gehalten  wurde,  ob- 
gleich seine  ganze  Ablagerung  und  jeweilige  Einmischung  zwischeji  die 
Mollasseschichten  zeigen , dass  er  durchaus  gleichzeitig  mit  dieser  ent- 
standen ist.  Im  Allgemeinen  kann  man  indessen  dennoch  in  den  inne- 
ren Jurathälem  eine  untere  Meeresniollasse  unterscheiden,  die  nach  oben 
hin  allmälig  durch  Brackwasserbildungen  in  reine  Süsswasserschichten 
übergehen;  eine  sehr  häufige  Erscheinung  sind  Pholaden  in  der  unteren 
Meeresschicht,  welche  den  Jurakalkstein  oft  wie  Bienenwaben  durch- 
löchert haben. 

Einzelne  Jurathäler  können  wahrhaft  als  besondere  Tertiärbecken 
unterschieden  worden  , deren  Ablagerungen  sich , ähnlich  wie  die  des 
Pariser  Beckens,  durch  die  ganze  Tertiärzeit  fortsotzten.  So  hat  man 
im  Delsberger  Thale  des  bernischen  Jura  von  unten  nach  oben  fol- 
gende Schichten  unterschieden.  An  dem  Grunde,  unmittelbar  auf  dem 
Jurakalkc  gelbe  und  rothe  Thone  und  Mergel  mit  eingeschlossencn 
Lagern  körnigen  Eisenerzes,  das  ausgebeutet  wird  (Terrain  sidero- 
Utique),  SüBswassorkalke  mit  Krokodilzähnen,  Conglomerate  von  jurassi- 
schen Kalksteinen , die  alle  dem  Gyps  von  Montmartre  gleichgestellt 
werden.  Darüber  eine  Meeresbildnng,  Mergel  mit  Austern  und  über 
diesen  untere  Sösswnssermollasse,  Mergel  mit  Blätterabdrücken,  die  den 
Kalken  von  Weissenau  und  der  Mollasse  von  Lausanne  entspreolfcn. 
Darüber  Muschelsandstein  mit  Haifischzähnen,  dicken  Austern  der  Mee- 
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rodmollasse  und  dann  Rollsteine,  meist  den  Vogesen  entstammend,  mit 
Nashorn-  und  Dinotheriumzähnen,  den  Knochensanden  von  Eppelsheim 
im  Mainzer  Becken  entsprechend.  Endlich  folgen  hierauf  Sflsswassei- 
kalke,  die  durch  ihre  Flora  und  Fauna  der  später  zu  erwähnenden  Süss- 
wassermullasse von  Oeuingen  entsprechen,  so  dass  also  von  dem  Beginne 
des  Pariser  Stockwerks  an  uuunterbrochen  theils  Süsswasser-  theils 
Meeresablageruugcn  abwechselnd  dos  Becken  erfüllten. 

Anticlinale  Axe.  Eine  Linie,  welche  man  von  Lausanne  aus  §.  747. 
über  Plafeyen  an  Thun  vorbei  durch  das  Entlibuch  nach  Luzern , und 
von  dort  über  den  Egerisee  nach  Trogen  im  Canton  Appenzell  zöge, 
würde  für  die  Schichten  der  Mollasse  in  der  Schweiz  eine  anticlinale 
Axe  bilden , von  welcher  aus  die  Schichten  nach  beiden  Seiten  gegen 
Norden  und  Süden  hin  abfallen.  Man  sollte  erwarten,  dass  in  der  Nähe 
der  Alpen  die  Schichten  so  aufgerichtet  waren,  dass  die  Erhebung  nach 
dem  Inneren  der  Alpenkette  schaute  und  die  Schichtenköpfe  dem  Cen- 
tralkerne der  Alpen  zugewapdt  wären.  Es  findet  aber  gerade  das  Gö- 
gentheil  statt.  Alle  die  gewaltigen  Mollasse-  und  Nagelflueerhebungen, 
von  welchen  der  Rigi  eines  der  bekanntesten  Beispiele  bietet,  zeigen  die 
steih'n  Wände  ihrer  zerrissenen  Schichten  gegen  die  Ebene  hin,  und 
ihre  Schichten  fallen  so  gegen  die  Alpen  hin  ein,  als  schössen  sie  unter 
die  Kalklager,  welche  diese  umgeben  und  die  offenbar  zur  Kreide-  und 
,Iuragruppe  gehören.  Diese  exceptionellcn  Lagerungsverhältnisso  müss- 
ten demnach  der  Mollasse  nothwendig  ein  grösseres  Alter  als  die  .lura- 
schichten  anweisen ; — sie  erscheinen  aber  erklärlich  durch  die  An- 
nahme einer  gewaltigen  Spalte,  welche  längs  der  Alpen  hinläuft  und  in 
welche  die  Mollasseschichten  sich  hinabsenkten,  als  die  Alpen  sich  erhoben. 

Obere  Süsswassermollasse.  Oeningen.  Hohe  Bhone.  Die  §.  748. 
oberen  Süsswasserschichten,  welche  auch  in  der  Schweiz  meist  horizontal 
liegen,  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Süsswasserversteinerungen  und 
häufig  Lager  von  Braunkohlen,  die  besonders  bei  Käpfuach  ausgebeütet 
werden.  Ueberreste  von  Säugethieren  und  zwar  namentlich  von  Ijophio- 
dm,  Dinotherium,  Flusspferden,  Nashörnern  und  Elophanten,  finden  sich 
häufig  in  diesen  oberen  Schichten  vor,  die  an  einigen  Orten  ganz  aus- 
gezeichnet entwickelt  sind.  Diese  oberen  Schichten  bilden  einzelne  Bocken, 
von  welchen  dasjenige  von  Oeningen  in  der  Nähe  des  Bodensees  bei , 
dem  Dorfe  Wangen  durch  seine  Versteinerungen  besonders  bekannt  ist. 

Die  unterste,  jetzt  aufgeschlossene  Schicht  des  Beckens  besteht  aus  in- 
digoblauera,  kurzem  Mergel,  über  welchem  andertlmlb  Fuss  rüthlioher 
Sandstein  lagert,  der  mit  unzähligen  Lymnäen  erfüllt  ist.  Darüber 
kommt  schieferiger  Kalkstein  in  zolldicken  I,agern  vor,  der  besonders 
Säugethiere,  Schildkröten,  Fische  und  Süsswassermuscheln  enthält.  Nach 
oben  folgt  jetzt  weiter  ein«  Schicht  mit  Ileiix,  Planorbis  und  grossen. 
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wohlerhaltenen  Schildkröten  in  bedeutender  Menge,  und  hierauf  ein 
von  den  Arbeitern  Krottenschüsseli-Schicht  genanntem  Lager  von  Süss- 
wausernmscheln , deren  Steinkerne  meist  nur  übrig  sind.  Darüber  eine 

. Schicht,  etwa  einen  Zull  dick,  von  leicht  spultbareu  Kalkschiefern,  die 

eine  grosse  Menge  von  Fischabdrücken  enthalten.  Sie  wird  die  Aal- 
schicht genannt.  Dann  mehre  Schichten  mit  vielen  vegetabilischen  l!e- 
stell,  Blättern,  Blüthen  und  Gräsern,  ihrer  Aehnlichkeit  mit  gedruckter 
Indienue  wegen  Kattunschichten  benannt.  Nach  oben  hndcu  sich  in 
diesen  Schichten  besonders  Hölzer,  und  über  den  Dendriten  zwei  dünne 
Lager  mit  vielen  gut  erhaltenen  Fischen.  Auf  den  Fischen  ruhen  starke 
Lager,  bis  S'/j  Fuss  mächtig  im  Ganzen,  von  compactem,  schieferigem 
Kalksteine,  in  welchem  einzig  jene  bekannten  Skelette  von  Riesensala- 
mandern sich  finden,  die  Scheuchzer  für  versteinerte  Menschonknochen 
ansprach.  Darauf  erdige,  bröcklige  Schichten  mit  undeutlichen  Pflan- 
zen- und  Insectenabdrücken , die  aber  nach  oben  von  einer  nur  drei 
Linien  dicken  Schicht  begrenzt , werden , die  sehr  wohl  erhaltene  In- 
sectenreste  enthält.  Dann  ein  sehr  schöner,  fein  spaltbarer  Kalkschie- 
fer mit  Fischabdrücken,  und  über  diesem  fünf  Fuss  sogcnannteu  Mollcn- 
steines,  der  fest,  compact,  gelblich  grau  und  ziemlich  thonig  ist.  Aul 
diesem  Mollensteine  liegt  bläulicher  Mergel,  über  welchem  unmittelbar 
die  Dammerde  sich  hinzieht. 

Die  in  den  Ooninger  Stinkkalken  begrabene  Fauna  und  Flora  zeigt 
sich  trei  flüchtigem  Ueborblick  im  Allgemeinen  mit  derjenigen,  die  jetzt 
in  der  Umgegend  herrscht,  übereinstimmend,  obgleich  olle  Arten  speciflsch 
verschieden  sind ; — indess  zeigen  sich  doch  manche  bemerkenswerthe 
Unterschiede.  So  fehlt  unter  den  Fischen  die  Familie  der  Forellen  und 
Lachse  durchaus,  während  fast  dieselbe  Zahl  von  Grundeln,  Barschen, 
. Hechten,  Karpfen  und  Weissfischen  in  den  Oeniuger  Kalken  gefunden 
werden,  wie  jetzt  in  dem  benaclibarten  Bodcnsee.  Unter  den  Keptilien 
zeichnet  sich  ein  riesiger  Salamander  aus,  dessen  Analogon  bis  jetzt  nur 
in  Japan  gefunden,  und  dessen  Skelett  früher  für  ein  menschliches  Ske- 
lett' gehalten  wurde ; unter  den  Säugethieren  hat  sich  namentlich  ein 
fast  vollständiges  Skelett  einer  Hundeart  gefunden , die  dem  Fuchse 

' sehr  nahe  zu  .stehen  scheint.  — Ein  ähnliches,  wenn  auch  kleineres 

Lager  mit  vielen  Pflanzenabdrücken  findet  sich  bei  Schrotzburg  in  der 
Nähe  von  Oeningen. 

An  der  hohen  Rhone  im  Canton  Zürich  hat  man  einen  bläulich 
grauen  Mergel  gefunden , der  die  tertiären  Steinkohlen  dieses  Hügels 
deckt  und  grösst entheils  dieselben  Pflanzenabdrücko  enthält,  welche 
auch  in  Oeningen  verkommen,  obgleich  der  Schichtenlage  zufolge  man 
diese  Kohlen  mit  ihren  Mergeln  zu  der  unteren  Süsswassermollasse  zäh- 
len muss. 

5.  74«.  Wiener  Becken.  Tegel,  lioithakalk.  Löss.  An  ihrem  öst- 
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liehen  Ende  liAiigt  die  Mollasse  mit  dem  Recken  von  Wien  zusammen, 
welches  auf  der  andern  Seite  nördlich  und  westlich  sich  an  die  böhmi- 
schen, galizischen  und  ungarischen  Tertiärgebilde  anschliesst.  Man  hat 
hier  drei  Ilauptstockwerke  unterschieden ; das  untere  aus  Geröll , Sand, 
Mergeln  und  Sandkalken  bestehend,  zwischen  denen  an  einzelnen  Orten 
zum  Theil  sehr  mächtige  Braunkohleuflötze  abgelagert  sind.  Das  zweite 
llauptstockwerk  wird  von  dem  Tegel  gebildet,  einem  petrefactenrei- 
chen,  blauen,  plastischen  Thone,  der  in  seinen  oberen  Schichten  schiefe- 
rig wird,  in  seinen  unteren  dagegen  hauptsächlich  aus  Thon  und  zwi- 
schengelagerten gelben  wasserführenden  Quarzsandschichten  zusammen- 
gesetzt ist.  Ueber  dem  Tegel  liegt  dann  ein  ausserordentlich  versteine- 
rungsreicher mariner  Quarzsand,  meist  von  hellgrauer  Farbe,  der  mit 
Sandstein,  Cerithienkalk  und  Braunkohle  an  einzelnen  Orten  wechsel- 
lagert und  nach  oben  zuweilen  in  Brackwassorschichten  übergeht.  Ueber 
diesem  sandigen  Stockwerke  lagert  eine  etwa  350  Fnss  mächtige  Kalk- 
formation, deren  aufgerichtete  Schichten  zu  beiden  Seiten  die  Gehänge 
des  Leithagebirges  bilden  und  deshalb  mit  dem  Namen  Leithakalk 
bezeichnet  werden.  Die  unteren  Lager  dieses  Leithakalkes  enthalten 
zuweilen  Braunkohlen  und  sind  meist  Kalkconglomerate  und  Breccien, 
oder  auch  moUasseartige  Sandsteine  mit  kalkigem  Kitt,  während  die 
oberen  .Schichten  einen  compacten  Korallenkalk  mit  vielen  Meeresver- 
steinerungen  und  einigen  Säugethierknochen  darstellen , welche  beson- 
ders dem  Dinotherium  und  anderen  Thieren  der  mittleren  Tertiärperiode 
angehören.  An  einzelnen  Stellen  findet  sich  der  Leithakalk  Überdeckt 
mit  100  bis  140  Fuss  mächtigen  Bänken  eines  harten,  blasigen,  lichten 
Kalksteines,  der  viele  Süsswassermuscheln  enthält.  Meist  indess  ist  der 
Leithakalk  unmittelbar  überdeckt  mit  Sand-  und  Kiesschichten,  die 
untergeordnete  concretionirte  oder  oolithische  Kalksteine  enthalten,  und 
Mastodon-,  Dinotherium-,  Anthrakotherium-Bcste  u.  s.  w.  eingeschlos- 
sen haben.  Als  oberste  Schicht  endlich  findet  sich  ein  feiner  sandiger 
Lehm,  der  Löss,  mit  Landschnecken  und  Elephantenknochen ; seine 
Dicke  beträgt  etwa  60  Fass. 

Karpathen.  Wieliczka.  Die  zu  beiden  Seiten  des  Karpathen-  §.  750. 
gebirges  hinstroifenden  Tertiärgebilde  sind  wegen  der  ungeheuren  Ent- 
wickelung von  Salz  besonders  wichtig.  Das  Knrpathengebirge  selbst  be- 
steht in  seiner  Grundlage  zum  grössten  Theil  aus  Sandsteinen,  die  ihren 
Versteinerungen  zufolge  theils  dem  Jura,  theils  der  Kreide  angehören, 
wenn  sie  gleich  mineralogisch  nicht  genau  geschieden  werden  können. 

Auf  diesen  liegen  ungeheure  Massen  von  Nummulitenkalk  und  Fucoiden- 
sandsteinen  oder  Flysch,  die  den  in  der  Schweiz  vorkommenden  Gebil- 
den vollkommen  ähnlich  und  wie  diese  mannigfaltig  aufgerichtet  und 
überstürzt  sind.  An  dem  Fusse  des  Gebirges  nun  und  in  Buchten  und 
Einschnitten  dieser  dem  Eocen  angehörenden  älteren  Tertiärgebilde 
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liegen  die  wohl  der  Mollasse  und  den  oberen  Schichten  des  Wiener 
Beckens  gleichzustellenden  mittleren  Tertiärgebilde  an,  deren  Salz  sich 
in  drei  parallelen  Linien  zeigt,  von  denen  die  nördlichste  in  Oborschlesien 
und  bei  Lublin,  die  mittlere  bei  Wieliczka  und  Bochina,  die  südlichste 
bei  Eperies  und  Karlsburg  entwickelt  ist.  Das  Becken  von  Wieliczka 
ist  am  genauesten  untersucht.  Die  Masse  dieses  Beckens  wird  haupt- 
sächlich von  grauem  Salzthone  gebildet,  der  auch  wohl  in  Mergel  über- 
geht und  in  den  untersten  Abtheilungen  auch  Gerolle  und  Bruchstücke 
des  Flysches  enthält,  auf  welchem  dieser  Thon  unmittelbar  aufzuruhen 
scheint.  Dieser  Thon  ist  wohlgeschichtet , enthält  viele  Versteinerun- 
gen, die  denjenigen  des  Wiener  Beckens  entsprechen,  und  wechsellagert 
mit  Gyps,  Anhydrit  und  Salz,  das  entweder  in  grossen  cubischen  Klum- 
pen oder  in  langgezogenen  Massen  abgelagert  ist  und  von  den  Berg- 
leuten je  nach  seiner  Reinheit  in  mehrere  verschiedene  Arten  getrennt 
wird.  Auch  das  Salz  selbst  enthält  Versteinerungen,  worunter  beson- 
ders Rhizopoden , kleine  Krcbschen  und  einige  Muscheln  zu  erwähnen 
sind,  und  in  den  Thonen  kommen  ausser  den  Muscheln  und  Cytherinen, 
die  dort  sehr  häufig  sind,  auch  Braunkohlen,  besonders  von  Nussbäu- 
men gebildet,  vor.  Die  ganze  Salzformation  schliesst  nach  oben  mit 
rothen  Mergeln  und  schwarzem,  gypshaltigem  Thone,  über  welchem 
dann  loser  Sand  mit  vielen  tertiären  Versteinerungen  und  dann  Löss 
folgt,  der  die  gewöhnlichen  Schnecken  und  Zähne  von  Elephanteu  und 
Nashörnern  enthält,  also  offenbar  der  quaternären  Periode  angehört. 

Mainzer  Becken. 

§.  751.  Erstreckung.  Zusammensetzung.  Dieses  Becken  findet  sich 
längs  der  Ufer  des  Rheins  im  Süden  von  Bingen  und  erfüllt  nicht  nur 
den  ganzen  Winkel  zwischen  Rhein  und  Nabe  bis  weit  in  die  Pfalz 
hinein,  wo  es  sich  überall  an  die  Vogesen  anlehnt,  sondern  erstreckt 
sich  auch  auf  dem  rechten  Rheinufer  längs  des  Mains  bis  gegen  Aschaf- 
fenburg, und  dann  dem  Lauf  der  Wetter  entlang  in  den  Winkel  zwi- 
schen Vogelsberg  und  Taunus  bis  in  die  Nähe  von  Giessen.  Die  Ufer 
des  Rheins  von  Oppenheim  bis  Bingen , so  wie  Linien  von  dort  nach 
Kreuznach,  Grünstadt  und  von  da  nach  Oppenheim  umschliesseu  etwa 
den  grössten,  zusammenhängenden  Theil  des  Beckens,  das  in  seiner 
übrigen  Erstreckung  nur  fleckenweise  zu  Tage  tritt,  sonst  aber  von 
den  mächtigen  Schuttmassen  des  Rhein-  und  Mainthaies  überdeckt  ist 
Einzelne  solcher  Flecken  zeigen  sich  namentlich  bei  Hochheim,  Frank- 
furt, Offenbach,  während  die  unterirdische  Erstreckung  durch  die  mäch- 
tigen Braunkohlenlager  der  Wetterau  nachgewiesen  wird.  Als  unterste 
Schicht  kennt  man  in  dem  Becken , das  überall  unmittelbar  auf  dem 
bunten  Sandsteine,  dem  Basalte,  dem  rheinischen  Schiefergebirge  und 
der  Kohlen formatiou  der  Pfalz  aufliegt,  einen  blauen  plastischen  Thon, 
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der,  seinen  leitenden  Muscheln  ]fatica  siffurctina , Crassatella  sulcata< 
AnciUaria  Imccinoides,  Area  ilihuiana  und  Fusus  pah/rfonus  nach,  eine 
Meeresbildung  und  nur  an  sehr  wenigen  Stollen  im  Sal/.athalo  aufge- 
schlossen ist,  den  man  aber  auch  an  anderen  Stellen  des  Beckens  durch 
Brunnen  erreicht  hat, 

lieber  diesem  unteren  Meeresthone  liegt  ein  mehr  oder  minder 
feinkörniger  Meersand,  der  zuweilen  fester  wird  und  mit  Bänken 
von  Gerollen,  Conglomeraten  und  Sandsteinen  abwechselt,  die  nur  ein 
Zerstörungsproduct  der  benachbarten  massigen  Gesteine  zu  sein  schei- 
nen, da  sich  in  ihnen  eine  Menge  Fragmente  und  Körner  von  Porphyr, 
Quarz  und  Melaphyr  finden , welche  Felsarten  alle  den  benachbarten 
Schichten  des  pfälzischen  Kohlenbeckens  angehören,  in  dessen  Umkreise 
besonders  diese  Sandschichten  Vorkommen.  Ausser  Cerithien  und  vie- 
len anderen  Meermuschelii  finden  sich  in  diesem  Sande  hauptsächlich 
Uaifischzähne,  Austern  (Ostrea  caUifera),  viele  Polythalamien  und  Beste 
eines  wallfischartigen  Thieres,  der  Halianassa  Studeri  und  Collhii,  die 
auch  in  der  Mollasse  der  Schweiz  vorkommt. 

Auf  diesem  Sande  liegt  der  sogenannte  Septarien thon , blauer 
Letten  und  Mergel,  der  zuweilen  kleine  Nester  einer  älteren  Braun- 
kohle einschliesst,  die  reich  an  Schwefelkiesen  ist  und  an  einzelnen 
Stellen  ausgeheutet  wird.  Die  Versteinerungen,  worunter  besonders 
Cerithium  ntargaritaceum , ('erithium  plicatum,  Buccinum  cassidarin, 
Fusus  pohjgnnus,  Cj/rena  subarata,  Bectuncidus  crasmis,  pidvinatus,  häu- 
fig Vorkommen,  zeigen  offenbar  auf  mecrischen  Ursprung  dieses  Lettens 
hin,  während  die  einzelnen  Braunkohlen  beweisen,  dass  hier  und  da 
sumpfige  Wälder  an  den  Küsten  existirten,  welche  durch  Oscillationen  des 
Bodens  wieder  versenkt  wurden.  Als  olrero  Abtheilung  dieser  Schichten- 
gruppe hat  man  unter  dem  Namen  des  Cyrenenmergels  eine  Braok- 
wasserbildung  unterschieden,  in  welcher  besonders  Cyrena  subarata  nebst 
Pflanzenresten  und  Süsswassermuscheln  vorkommt. 

Nach  oben  gehen  diese  Mergel  in  compacte  Kalksteine  von  gelber 
oder  röthlicher  Farbe  mit  leichtwelligem  oder  schaligem  Bruche  über, 
die  zuweilen  mit  Kalktuffen,  Oolithen  und  Sandschichten  wechseln  und 
in  welchen  hauptsächlich  die  Cerithien  vorherrschen,  so  dass  man  diese 
Kalke  mit  dem  Namen  der  Oerithienkalke  belegt  hat.  Einlagerun- 
gen von  Süsswasserkalken,  die  sich  namentlich  bei  Hochheim  und 
Ilbesheim  zeigen,  mit  Mergellagern  abwechseln  und  viele  Arten  von 
Helix,  Planorbis,  Linineus,  Succinea,  Pupa  und  Paludiiia  zeigen,  be- 
weisen evident,  dass  hier  und  da  Einmündungen  süssen  Wassers  in  die- 
ses Becken  statt  hatten. 

Auf  den  Cerithienkalken  liegt  die  ausgedehnteste  und  mächtigste 
Kalkschicht  des  Mainzer  Beckens;  zersprungene  und  zerklüftete  Mas- 
sen von  rohem  conglomerirten  Ansehen,  die  meist  nur  verworrene 
Schichtung  zeigen  und  nach  oben  in  kreideartige  Schichten  mit  rotheni 

41* 


Digitized  by  Google 


644  ''  Specielle  Geogiiosie. 

und  grünem  Letten,  Mergel,  Thon,  Faserkalk  und  Bohnerz  übergehen. 
Man  hat  diese  Kalke,  die  besonders  bei  Weissenau  in  der  Nähe  von 
Mainz  viele  Reste  von  Säugethieren,  Fröschen,  Salamandern,  Schildkrö- 
ten, Schlangen  und  Vögeln  geliefert  haben,  der  vorherrschenden  La- 
gunenschnecken wegen  Littorinellenkalke  genannt. 

Auf  der  höchsten  Abtheilung  dieser  Kalke  liegt  in  der  Wetterau 
die  Braunkohlenformation  mit  bedeutenden  Lagern  von  Braun- 
kohlen, die  oft  40  Meter  mächtig  werden,  zuweilen  von  Basalt  durch- 
brochen und  überlagert  sind  und  eine  Flora  nachweiscn , welche  dem 
südlichen  Theile  der  nordamerikanischen  Freistaaten  entspricht.  Ueber 
und  unter  diesen  Braunkohlen  liegt  fast  immer  Thon  oder  Letten , der 
bald  weiss,  bald  buntgefärbt , bald  durch  eingeschlossene  Kohlentheile 
schwarz  oder  grau  erscheint , mit  Sandschichten  abwechselt  und  viele 
Blätterabdrücke  und  Früchte  enthält,  zu  welchen  sich  noch  als  verbrei- 
tete Versteinerung  die  Cyrena  Fanjasii  gesellt.  Es  ist  dieser  Thon 
offenbar  aus  zersetztem  Basalte  hervorgegangen  und  an  einigen  Stellen, 
wie  namentlich  bei  Münzenberg,  durch  eingesickerte  Kieselerde,  di« 
von  späteren  basaltischen  Durchbrüchen  herrührt,  verhärtet.  Auf  die- 
sen Thon  folgt  bald  weisser,  bald  aber  gelber  Sand  mit  vielen  Blät- 
terabdrücken, der  sogenannte  Blättersandstein,  der  oft  durch  Eisen- 
oxydhydrat zu  festen  Sandsteinplatten  verkittet  ist,  und  nach  oben  in 
feinkörnige  Sandsteine,  Conglomerate  und  wüste  Kieselmassen  übergeht, 
die  nur  selten  Versteinerungen  enthalten,  aber  vielfach  in  Klüften  Ab- 
lagerungen von  Schwerspath,  Kiesel  und  Brauneisenstein  zeigen.  Ueber 
diesen  Sandsteinen  folgt  dann  der  Lehm  und  Letten  mit  Elephanten- 
und  Nashornzähnen,  der  dem  Löss  des  Rheinthaies  entspricht. 

In  dem  Hheinthale  selbst  finden  sich  über  den  Littorinellenkalken 
kleine  Fetzen  sandiger  Ablagerungen,  deren  Korn  von  oben  nach  unten 
an  Feinheit  abnimmt,  und  deren  unterste,  unmittelbar  auf  dem  Meeres- 
kalke liegende  Schicht  von  einem  kurzen  , bläulichen  Töpferthone  mit 
SüBSwassermuBcheln  gebildet  wird.  Auf  diesem  Thone  liegen  nun  mäch- 
tige Gerölle,  oft  durch  einen  kalkigen  Kitt  zu  Conglomeraten  vereinigt, 
oft  lose,  mit  einer  grossen  .\nzahl  von  Ueberresten  fossiler  Säugethiere, 
deren  vereinzelte,  zerbrochene  Knochen  und  Zähne  offenbar  so  liegen, 
wie  sie  ein  mächtiger  Strom  aus  der  Ferne  her  angeschweramt  und  ab- 
gesetzt haben  würde.  Die  Reste,  welche  in  diesem  oberen  Knoohen- 
saude  gefunden  werden,  gehören  hauptsächlich  dem  Dinotherium,  Rhi- 
nocerus,  Mastodon  etc.  au.  Sie  unterscheiden  sich  nur  insofern  von  den 
unterliegenden  Kalken,  als  in  ihnen  viele  grössere  Thiere,  wenigstens 
in  einzelnen  Bruchstücken,  Vorkommen,  mit  dem  Löss  haben  sie  auch 
uicht  eine  Species  gemein.  Je  weiter  nach  oben  man  in  die  Schichten 
dieses  Kuocheusandes  dringt,  der  nameutlich  bei  Oppenheim  und  Eppels- 
heim in  kleinen  Mulden  abgelagert  ist,  desto  feiner  wird  das  Korn  sei- 
ner Gerölle,  desto  seltener  aber  auch  die  Reste  grösserer  Thiere,  wäh- 
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rend  sich  dann  Knochen  von  Nagern,  Insectenfressern  und  kleinen  Raub- 
thieren  finden. 

Norddeutsche  Braunkohle.  Ausser  den  eben  angeführten  Braun-  §.  752. 
kohlen  der  Wetternu,  die  in  der  engsten  Verbindung  mit  den  Litto- 
rinellenkalken  stehen,  zeigen  sich  vielfaclie  Braunkohlenablagerungen 
in  anderen  deutschen  Ländern,  welche  gleichen  Alters  mit  den  erwähn- 
ten zu  sein  scheinen.  So  finden  sich  einige  Flecken  zwischen  den  Vo- 
gesen und  dem  Scbwnrzwalde  an  dem  Oberrheine,  dann  bedeutendere 
Ausbreitungen  in  Ilessen,  zwischen  dem  Westerwalde,  dem  Vogelsberge 
und  der  Rhön , die  sich  bis  gegen  den  Thüringerwald  hinziehen , und 
von  den  genannten  Gruppen  vulcanischer  Gebilde,  sowie  von  den  ein- 
zelnen Basaltkuppen  Hessens,  dem  Meisner  z.  B. , durchbrochen  sind. 

Auch  in  den  Tertiärablagcrungen  im  Norden  von  Bonn  bis  gegen  Düs- 
seldorf hin  finden  sich  Braunkohlen,  nicht  minder,  in  Thüringen  und 
Sachsen , und  dann  eine  ungemein  weit  verbreitete  nordische  Braun- 
kohlenformation, die  sich  durch  ganz  Norddeutschland,  besonders  Pom- 
mern, nach  Preussen,  Polen,  Galizien  und  Russland  erstreckt,  und  zwei 
wesentlich  getrennte  Arme  einestbeils  nach  Schlesien,  anderntheils  nach 
Böhmen  hinaus  sendet.  Im  ganzen  Bereiche  dieser  Braunkohlenformation 
finden  sich  fast  stets  dieselben  Gesteine,  oben  weisser  oder  hellgrauer 
Quarzsand,  der  oft  Körner  und  Staub  von  Kohlen  enthält  und  zuweilen 
zu  Sandstein  und  Quarzit  zusamracngebacken  ist.  Zu  dieser  Schichten- 
gruppe, welche  auch  untergeordnete  Lager  von  Kieselschalen  mikro- 
skopischer Organismen  enthält  (Berlin),  scheinen  eiuestheils  die  ober- 
flächlichen Meereskalke  mit  vielen  Versteinerungen  bei  Osnabrück  und 
Kassel,  anderntheils  die  sogenannten  Sternberger  Kuchen  in  Mecklenburg 
zu  gehören.  Darüber  ferner  Thone  und  Letten,  weise,  aschgrau  oder 
schwärzlich , die  oft  Kohle , Alaun  oder  Septarien  enthalten , und  des- 
halb Septarienthone  genannt  werden,  Brandschiefer,  Alaunschiefer, 
untergeordnete  Lager  von  Süsswasserkalk  und  dann  die  Braunkohlen- 
lager selbst,  die  bald  mehr,  bald  minder  den  Steinkohlen  sich  annähern, 
was  gewöhnlich  durch  die  Basaltdurchbrüche  bedingt  ist.  Ebenso  schei- 
nen die  Brandgesteine  und  Schlacken,  die  mau  öfters  findet,  aus  der 
Umsetzung  der  Braunkohlengesteine  durch  die  vom  Basalt  bewirkte 
Erhitzung  und  Verbrennung  entstanden  zu  sein.  Die  Braunkoblen- 
fiötze  sind  meistens  einfach,  selten  findet  man  mehrere  Flötze  über  ein- 
ander, die  durch  Zwischenlagen  von  Letten  geschieden ‘sind.  In  un- 
gestörter horizontaler  Lagerung  findet  man  sie  nirgends,  sogar  nicht 
in  dem  b'lachlande  der  Mark  Brandenburg;  sie  bilden  dort  eine  Menge 
von  Satteln  und  Mulden,  die  von  Ost-Süd-Ost  nach  West-Süd-West 
streichen,  vielfach  durch  Verwerfungen  zersetzt  werden,  was  auf  Fal- 
tungen durch  Seiteudruck  deuten  dürfte.  Gewöhnlich  sind  die  beglei- 
tenden Gesteine  dieser  Braunkohlenformation  entschiedenen  Süsswasser- 
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ursprungB ; doch  finden  sich  theils  unter,  tkeils  über  den  Braunkohlen 
marine  Septaiienthone  und  Sandschicliten , in  welchen  Versteinerungen 
Vorkommen,  die  dem  Alter  des  Mainzer  Beckens  entsprechen.  Die  Höl- 
zer, welche  die  Braunkohlen  bilden,  gehören  meistens  Nadelhölzern  an, 
besonders  oft  Cypressen,  und  diese  wie  die  übrigen  Pflanzen  deuten  auf 
ein  Klima,  welches  etwa  demjenigen  der  Mündungen  des  Mississippi 
entsprechen  würde. 

753.  Italien.  Subapenninonformation.  Wahrend  der  Südabhang 
der  Alpen  gegen  die  lombardische  Ebene  nur  hier  und  da  von  Num- 
mulitenbildungcn  bekleidet  wird,  an  welche  sieh  unmittelbar  dieGeröll- 
bildungeu  der  Ebene  aulehnen,  zeigt  sich  im  Gegentlieil  an  dem  Nord- 
abhange  des  Apennins  eine  lange  Zone  mittel-  und  neutertiärer  Bildung, 
die  sich  von  Turin  nach  Ancona  in  fast  gerader  Linie  verfolgen  lässt, 
und  von  dort  an  bis  zum  Monte  Gargano  das  Ufer  des  adriatischen 
Meeres  bildet.  In  der  Nähe  von  Turin  zeigt  sich  der  letzte  Ausläufer 
dieser  Tel  tiärbildung  auf  dem  Hügel  der  Superga  in  dom  Bogen,  wel- 
chen der  Po  zwischen  Turin  und  Alessaudria  macht.  Als  Basis  der 
Superga  erscheinen  die  Nummulitenkalke,  namentlich  bei  Gnssino,  und 
auf  ihnen  liegen  ziemlich  verworfene  Schichten  von  dünnen,  blätterigen 
Mergeln,  kalkigen  Sandbänken  mit  Puddingen,  Nagelflue  ähnlichen  Mas- 
sen, welche  ungemein  reiche  Liigcrstätten  von  Fossilien  bieten.  Ueber 
diesen  Schichten,  die  offenbar  der  schweizerischen  Mollasse  entsprechen, 
liegen  blaue  Mergel  und  lose  Sandschichten,  die  zu  der  Subapenninen- 
fonnation  gehören  , w'elche  sich  nun  von  hieraus  in  der  angegebenen 
Erstreckung  längs  des  Apennins  über  den  Mollasseu-Nagelfluen  dieses 
Gebirges  fast  überall  nachweisen  lässt. 

Die  untersten  Schichten  dieser  Formation  bestehen  aus  blauen  oder 
grauen  Mergeln,  mit  einer  ungeheuren  Menge  von  Seemuscheln,  welche 
im  Durchschnitte  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  vielen  jetzigen  Muscheln 
bieten.  Ueber  diesen  Mergeln  Hegen  lose,  gelbliche  Sandschichten,  welche 
dieselben  Fossilien  in  grosser  Quantität  enthalten.  Hier  und  da  finden 
sich  Süsswasserbildungen,  welche,  wie  es  scheint,  den  mergeligen  und  san- 
digen Mcercsbildungen  aufgelagert  sind.  Zu  diesen  Süsswasserbildungen 
gehören  namentlich  diejenigen  im  Thale  des  Arno  bei  Florenz,  wo  auf 
den  blauen  Thonen,  die  untergeordnete  Torflager  enthalten,  glimmerhal- 
tige, gelbe,  bald  mehr  oder  minder  feine  Sandschichten  ruhen,  die  zuwei- 
len eisenschüssig  sind  und  viele  SüBSw.assermuschcln  und  Knochen  ent- 
halten. Ueber  diesen  Sandschichten  erst  kommen  mächtige  Lager  von 
geschichteten  Geröllen,  in  welchen  mehrere  Schichten  von  Säugethier- 
knochen, namentlich  Nashörnern,  Elephanten,  Flusspferden  u.  s.  w.  Vor- 
kommen, die  oft  vortrefflich  erhalten  sind  und  schon  seit  langer  Zeit  ans- 
gebeutet werfleu.  Diesem  Knochenlager  zeigen  ducchaus  dieselben  vei- 


Digitized  by  Google 


Die  Tei-tiiirgeliilde.  , (>47 

worreneii  Scliictif ungsverhiiltnisge,  wie  die  GiTölle,  und  sind  offenbar 
in  derselben  Weise  wie  diese  abgesetzt  worden. 

Ablagerungen,  welche  an  Alter  der  Subapenninenformation  in  §.  754. 
Italien  entsprechen  dürften,  hat  man  in  Sicilien,  üriechenland  und  Süd- 
rnssland  über  weite  Strecken  verbreitet  gefunden.  Mergel,  Sand  und 
weiche  Kalke  bilden  die  wesentlichsten  Elemente  dieser  Schichten. 

Nicht  minder  bekannt  sind  durch  die  Menge  von  Säugefhierre.sten, 
welche  sich  in  ihnen  gefunden  haben,  die  mit  Knochen  meist  grosser 
Thiere  überfüllten  Lehme  und  Thone  am  Fusse  des  Pentelicon  in  ürie- 
chenland, welche  bei  Pikermi  neuerdings  in  grossem  Maassstabe  von 
Gaudry  ausgebeutet  wurden,  die  nebst  den  Saugethierschichten  von 
Nebraska  in  Nordamerika  zu  dem  Miocen  gehören  dürften,  die  jüngeren 
Tertiärablagerungen  Südamerikas,  in  den  Ebenen  der  Pampas  und  in 
Brasilien,  sowie  diejenigen  v«n  Neuholland  und  Neuseeland;  ferner  die 
Ablagerungen  der  Sivalikhügel  in  der  Vorstufe  des  Himalaja  und  eine 
Menge  von  kleineren  Flecken  in  allen  Ländern,  in  welchen  man  Kno- 
chen von  Elepbanten,  Flusspferden  u.  8.  w.  gefunden  hat. 

Allgemeines.  Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  die  Classification  und  §.  755. 
Parallelisirung  der  einzelnen,  in  den  verschiedenen  Becken  beobachte- 
ten Schichten,  Schichtengruppen  und  Stockwerke  ausserordentlich  schwie- 
rig und  in  vielen  Fällen  kaum  mit  Sicherheit  möglich.  Das  Studium 
der  einzelnen  Becken  lehrt  schon  an  und  für  sich,  dass  während  des 
Absatzes  die.ser  Schichten  häufige  Weclisel  des  Niveaus  eintraten,  wo- 
durch in  derselben  Gegend  bald  Meeres-,  bald  Süsswasser-  oder  Brak- 
wasser-Ablagerungen  hergestellt  wurden,  welcher  Wechsel  dann  auch 
nothwendig  eine  totale  oder  theilweise  Veränderung  der  Fauna  und 
Flora  mit  sich  ziehen  musste.  Durch  , diese  Nivcauschwankungen , die 
meistens  nur  langsam  sich  einstellten,  oft  aber  durch  die  erwähnte  Aen- 
deruug  in  Fauna  und  Flora  den  Eindruck  der  l’lötzlichkeit  machen, 
wiu'den  die  Küstenlinieii  der  Meeresbuclsten  und  der  Deltas,  die  Kampf- 
gebiete zwischen  Meer,  Süsswasser  und  Land,  beständig  geändert  und 
ausserdem  häufig  Verbindungen  zwischen  vorher  getrennten  Becken 
oder  Trennungen  zwischen  vorher  verbundenen  hergestellt,  welche  eben- 
falls die  bedeutendsten  Folgen  nach  sich  zogen.  Man  stelle  sich  vor, 
dass  beute  die  Landenge  von  Suez  so  weit  untergesenkt  werde,  dass 
W'anderungen  der  Arten  aus  dem  Mittelmeere  in  das  rothe  Meer  und 
umgekehrt  stattfiuden  könnten,  während  jetzt  diese  Becken  physisch 
wie  ihren  Bewohnern  nach  gänzlich  getrennt  sind,  und  man  wird  zu- 
gestehen müssen,  dass  eine  solche  Verändenmg,  wie  sie  in'  den  Tertiär- 
becken  sehr  gewöhnlich  ist,  in  geologischer  Hinsicht  kaum  anders  als 
das  Resultat  einer  verschiedenen  Epoche  aufgefasst  werden  müsste. 

Hierzu  : kommen  noch  andere  Schwierigkeiten,  die  aus  den  abwei- 
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§.  756.  Vergleichende  üebt 


Iklgien  und  Nordfrank- 

Beyrich.  j 

Lye 

lll. 

C.  May^r. 

i. 

England.  ’ - 

reich  (Pariser  Becken)- 

1 

r Hed  crag  (Norfolk). 

Crag  von  Calloo,  Doll, 

Fu8us  contrarius,  Purpura 
Mragona.  O/praea  europata. 
Nassa  granufata.  Carchnro- 

Efckeren  bei  Antwerpen? 

V 

don.  Myliohates,  lialaena 

c 

V 

e 

Asti- 

anarginata.  Mastodon  arivr- 

icA 

e 

u 

ncnsU, 

- 

V 

Stufe 

Weisser  CoralUne-crag 

Blaue  Mergel  bei  Gasen* 

(J 

(Norfolk)  und  Siifl'olk). 

tan  (Manche). 

O 

3 

a. 

V 

Fascic^ilarUi  ^urantium. 

ISuccinum  Hmatum,  Crag 

W 

ÄBtesieii. 

Astarte  hipart iUi.  IWii/ti 

von  Antwerpen. 

- 

1 

V 

Lamberti.  Pgruta  rtticulaUi. 

Palacuphoca  N^stU.  Delphi^ 

TemnccJanus  cxcavatus.  Lm- 

nus  H’^ai^cnsiÄ,  Lanno^i.  P/t- 

CS 

gula  DumortUri,  Buccimm 

siocetus  lluphsiiy  liurtini. 

prismaiicxim. 

Uophettus  crassidens,  IM- 

plodon  BecanL  Chontzipkius 

planirostrU»  Squalodon  Anf- 

u'erpensis.  lAngula  iJumor- 

O 

tt 

tUri, 

u 

Blane  Mergel  von  Giffcl 

3 

V 

I«s 

j 

lind  Becken  in  Belgien. 

fc. 
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ca 
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tos 

s 
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Stufe 
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a.  ' 

s 
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Tortouieii. 
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Mittel-  "1^ 
und  SüdfnuQkreich. 

1 ^ 

Itelien. 

Alpen  und  Jura 
-Mollasse  und  Wiener 
Becken. 

Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 

Gelbe  Sande  bei  Per- 
pignaii. 

Gelbe  Sande  der  Sul>- 
apennineiiforniatinn. 

Blaue  Mer>;el  bei  Ba- 
lyonup,  Millaa,  Freju.*;, 
Nizza. 

Blaue  Mergel  der  .Sub- 
apenninenformatidii. 

Blättersandstein  von 
Laubenheim.  Bodenheim, 
Wiesbaden  ? 

SfisswaMerkalke  und 
Gypse  von  Aix,  Mar- 
seilJe  etc. 


Blaue  Merf(el  von  Bo- 
lenane  und  Ittres«  Mee- 
resscbichten  von  Pogre- 
gard  bei  Abc. 


Blaue  Mergel  von  Tor- 
fona,  der  Superga,  bei 
Modena,  Pisa  und  im 
Val  d’Arno. 


Obere  SusKwassermoP 
lasse  von  Oeningen. 
Süsäwasserkalke  von 
Lode.  Sande  mit  Di- 
iiotherium  gigsnteunr. 


Mastodon  aitgustidt  ns. 
lihmoctros  h:ptorhimts^ 
Goldf^issi^  incisivus.  Udix 
dtjttxa,  tjifrurhis, 
rubetUns.  Clausitia  an- 
ttqua.  Melanta  Kschtri, 
Mtlanopsis  prntrosa.  Te- 
stacdla  /Cetlii,  fjapomys 
Meyeri.  Microtherium 
lienpyen.  Nyotherium 
Meisn^ri , Sommcn'nyt. 
Ctmts  lunatus.  Palaco- 
meryx  rmiaens,  mediuSj 
Schluchzen.  Chalicomyt 
Jäyen\  minuhis.  Amphi- 
cyon  inttrmedius.  (Jak- 
c^us  paiustris.  Andrias 
Schenrhzeri.  Latonia  Sey- 
fridi.  Perca  lepidota. 
Tinea  ßtreata.  Esox  /e* 
ipidofus.  Unio  spkndens. 
Lehias  cepkaloUs.  Chara 
Eschert.  Qüercus  daenoy 
Itfjnitvm.  I^aphnoffcne 
potymorpha,  Rhamnus] 
oeniM^ensiä. 


Knoebensande  von  Kp- 
peUheim,  Hepptiibeim 
etc.  mit  Dinotherium 
gigantcum. 

Blaue  Mergel  von  Sylt, 
dem  westliclieu  Holstein, 
den  Elbmündungen, 
Hannover  und  Olden- 
burg, Bocholt  u.  Xanten. 

Vinotherium  yiganteum 
6«corirüm,  Ileiix  yyror- 
bis.  Neritina  Gratdou- 
pana.  Populu»  mutabi- 
lis.  Podogonitm  Knotrii, 
Launts  princeps.  Vinna- 
momum  polymorphtmiy 
Schtnehzeri.  Pdis  apha- 
nista , anftdiiuviana,  vyy~ 
yta,  prisca,  Ctn-vs  icra- 
noceroSy  nanus.  Palaeo- 
meryx  minor.  Dorcathe- 
rium  Naui.  Mastodon 
longirostris.  Rhinoctros 
Goldfussiy  incisivttSy  mi- 
nutus , Schh'iennncJien. 
Stts  anUdiitwianus,  anti- 
(pitts,  Anthrticotherhim 
maynum . Liippolhc  rium 

yraeüt. 
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Mittel- 
und Südfraukreich. 

Italien. 

Alpen  und  Jura 
Mollasse  und  Wiener 
Becken. 

Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 

Eoocbenmollasse  ron 
Narrosse,  Dax. 
Civlbe  .Sande  von  Mont- 
pellier mit  Ottrea  un- 
datii. 

Meeresmollasse  von 
Tanaron  bei  Dique. 

Grünsande  tiud  graue 
Mergel  \on  Piiiu,  Bal- 
dhsvro  bei  Turin.  Süss- 
wasserscbichten  von 
Monte  Bembüli  (i'os- 
canu).  — Kalksande 
von  Malta  und  Siniga- 
glia  mit  Schizasttr  ücil- 
(ne  und  Uaifischzähnen. 

ObereMeeresmollasse  der 
Jurathäler,  der  Schwei* 
und  der  deutschen  Al- 
pen. Obere  Süsswasser- 
niullasse  bei  Zürich, 
Günzberg , Orimmellin- 
gen  bei  ülm. 
Cerithiensehichten  von 
Nussdorf  und  Wien. 

Braunkohlen  des  Nieder- 
rheins und  derWetierau. 

Littorinella  ticwM.  Phtn- 
orbis  dtclivis.  Juglans 
acuminata^  taevis,  ro^tra/u, 
re/ifrico#(i,  Acer  tricius- 
pidatum^  Langsdorfi. 

Hx  ntreifolia,  lancifoUa. 
ßduia  i^zhauseusis. 

Falons  von  Bordeaux, 
Knochenla(;er  von  San* 
aaaa.  Moeilonkalk  von 
Montpellier  und  Meeres- 
mollaaie  von  Narbonne 
mit  Oatrea  crassüsima. 


Untere  Grünsande  und 
Puddinge  von  Baldis- 
sero,  Rio  della  Batte- 
ria  etc.  Basalttuffe  von 
Sortiiio  fSicilien),  ^iande 
mit  Ci^ptasttr  altus 
in  Malta- 


Muschel  und  Mollassen- 
sandstein  der  unteren 
Meeresmollasse.  Br^o- 
zoenmergel  und  Kalke 
vom  Leitha-Massiv. 

Mastodon  nngtmtidtm. 
Rhinoneros  inmünu.  Pa~ 
laromertfX  iSeheuchztri. 
llaiianassa  ÄVtirfcri*, 
gobates  iShideri,  Notida- 1 
nu8  primigenivs.  Carcha- 
rodon  mtgalodon^  pro~ 
ductus,  Oxgrhina  ha- 
»falls,  xiphodon.  f^mna 
dubia,  ruspidata.  Turri- 
tvUa  biplicafa , triplirata, 

, A«/iVo  helicina.  SSigaretus 
haliotoideus,  TVochus  pu- 
tulm.  Sütarium  pbimrhih^ 
htm.  Turbo  m«r/ca^w«, 
Vtrmefus  infttrius.  C<in- 
rtUaria  umbilicaris.  Conus 
miAhierranKUs,  PteuroforHa^ 
asptrulafa,  pustulata.  hu- 
sus  burdigalensis.  PgruUt 
spirillus.  Ficula  c/aca, 
condäa.  Cerilhium  salmo^ 
scabrum.  ßuccmum  As- 
caniaSy  6ucca/um,/>risimiti*- 
cum.  ColumbtÜa  curla.  Cas- 
sis sahuron.  Calgptraca 
cAineasts.  Fissur^la  r«n- 
ccllmta,  Corbula  s/rtVi/<i. 
Lutraria  eUiptica.  Maclra 
injiafa,  Cglherra  multila- 
mtlla,  Artemis  lincta.  Car- 
dium  echinatumy  edu/e,  mtU- 
ticostaium.  Area  dUuvii. 
Pecitn  burdigalensis . pal- 
matus.  Ostrea  cauiala. 


'Ihaxites  Ltingsdorjf.  Cin- 
namomum  polgmorphum. 
Glgptostrobus  europaats. 
Q,tiercus  lonchites.  Liqui- 
dambar  europaeus. 
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C.  Mayer. 

England. 

Belgien  und  Nordfrank- 
reich  (Pariser  Becken).'^ 

c 

Fsluns  von  Jural  bei  Di- 
nant,  bei  Rennes,  Nantes, 
Angers,  Tours,  Blois,  Mou- 
lins. 
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Obere  Tertiärsclii 

Mainzer 

Stufe 

' 

Mayen- 

cien. 

Kaluns  von  Ranville  bei 
St.  U.? 

Sandkalke  von  Bulderberg.  ? 
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Mittel- 
und Südl’rankreich. 


Italien. 


^ Alpen  und  Jura 
Mrtllasse  und  Wiener 
Becken, 


Mainzer  Becken 
und  Xorddeutschland. 


Uelbe  Kaluns  von  San- 
und  CcvStas  bei  Bor* 
deaux^  St.  Paul  bei 
^ Dax  etc. 


I 


Kalkmergel  mit  Pflan' 
zenabdriicken  von  der 
Superga.  Mergel  mit 
Oyps  von  Malta. 


Kaluns  von  Court 
(Jura);  KaK.ürecden 
in  Haselland)  Aargau, 
am  Randen,  der  Alb. 
Sande  von  Grand, 

! Kbcrsdorf  etc.  bei  Wien. 


Oberer  Littorinellenkalk 
von  Weissenaii,  Oppen- 
heim etc. 

Pultuomeryx  mi- 

aor,  pi^fjmaetts,  Srheuch- 
teri.  Tapinu  helveticvn. 
Hhitmreros  incisivus.  Hi/o- 
thtrium  Magneri.  Micro- 


thrrlum  Henggfri.  Cgpris 
/tiba.  P\tpa  quadrignf 
nata.  Htiir  moguntina^ 
sgheatris,  Planorhis  dr- 
eiivis  , p$eudamm onivs. 

pachggiutrr» 

LittoriufJla  «n/fa,  inßata. 
Srritina  ßuviatilis.  Ctri- 
thium  margaritdcrim.  Cg- 
rrna  Faujati.  Tirhogonia 
cluvata. 


|Blaiie  Mergel  von  Mont- 
pellier mit  Cerithium 
flicatum^  Papf.s  vrUda. 
iBlaue  Faluns  von  San- 
eatg.  St.  Paul  etc.  Natica 
cragsissima.  Untere 
Schichten  mit  Pectm, 

I Ebenda* 


Kalk.sandsteine  und 
Sande  mit  Pericosmus 
latus  von  Malta. 
Mergeltche  Kalksteine 
mit  Si'uiella  subrotunda 
von  Malta. 


Grüne  Süsswassermol- 
lasse  der  Schweiz. 
Meeresmoliasse  von 
Moehring  und  Kalten- 
bachgraben  in  Baiern. 
Sande  und  Mergel  von 
Meigen,  Mult,  Dremä- 
chen  etc. 


Unterer  Littnrinellen- 
kalk  mit  Corhicula  von 
denselben  Orten. 
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C.  Mayer. 

England. 

Belgien  und  Nordfrank- 
reich (Pariser  Becken). 

Oberer  Sässwasserkalk  von 

Beaiice. 

Oberes  Oligocen  von  Mae^ 

stricht. 

Afastodon  an^t^ 
stidt'Tis.  Jlnchit/itriurn  avrr- 

/üitifnse,  Sus  bf/siatvSf 
Ijockarli.  H^avmoxchif 
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Obere  Mühlsteine  von 
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Montmorency. 
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Crrithium  Liimarckü. 

. 

nimts  comeug^  c^lindriaa. 
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PUinorbis  cornv^  Prevostimf. 
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Ueiix  Aiorogtufi,  C^dogto- 

tna  itegans,  Nymphaea 
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Mittel- 
und Südfrankreich. 

Italien. 

Alpen  und  Jura 
1 Mollasse  und  Wiener 
1 Becken. 

1 Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 

i 

1 

, Weisse  Mer^^el  und 
1 obere  Süsswasserkalke 
i bei  Sancats.  8and  mit 
kleinen  und  Mergel  mit 
grossen  Austern  bei 
f 8t.  Arit.  Ränke  mit 
A/y/iV.  und  Ci/rtnen  öst- 
lich und  Lnrina  icopul, 
und  Ctrith,  marfjarit. 
westlich  von  Carry  8öss- 
wasserkalk  mit 

von  Aix. 

i 

Sandmollasse  am  Nord* 
fusse  des  ligurischen 
Apennin,  bei  Acqui, 
Serraralle  etc. 

Süsswasserkalk  von 
Vermes  (Jura),  Khin- 
gen,  Ulm. 

Untere  Sutswassermol* 
lasse  der  Schweiz. 

Cossia  Berenicis,  Cöca- 
atpinia  ambvßia.  Uhus 
st^gia.  Jvylans  orumi- 
naiu,  elatonoides.  fiham- 
m/s  brevifolius.  Acer  tri~ 
ct/spiW(//r/m , trilobafum. 
Ijembf^opgi'g  cn^nata.  G’e- 
tonia  grandia.  V<tcci' 

nii/m  acherontimm.  Baph- 
nogvne  po^morpha.  Sa- 
tix  angusta.  Uuercua  Hg- 
mtuM.  T^pha  iutissima. 
Pinua  hampeana.  Kqui- 
gehtm  Braunü.  Chara 
inconapinm^  Meriani.  Sfl- 
hol  raphifolia.  ' 

Sternberger  Kuchen. 
Obere  Muschelsande  von 
Cavsel,  Neuss  etc.  Süss- 
wa.«iserkulk  von  llocli* 
heim.  Cerithienkalk  ^es 
Main/cr  Reckens. 

Ilfdix  rfy/eXrt.  Stropho- 
stoma  friVarm«?«m.  tj,- 
cloatoma  bisulcatum.  Fu- 
aus  brevia.  Ceritlnum  in- 
rrustalum^  plicnfum , sub~ 
m a rgariiactum,  AcriV« 
rhenana.  Littorina  mu~ 
Pvma  Mdani. 
Mytilus  aociaiis.  Lxda 
hthaytaiana,  ylnMrdco- 
thtriwn  magnum.  lihino- 
eeroa  mciÄiir»/if  ^ Giddßtaai. 
Ptdaeothfrium  ^ckinsii, 
Microthtrium  BtnggtrL 
PaJaeomeryx  mfdiua^  mi- 
nor , ^chtuchzeri,  Kmgs 
Fleiacheriy  Oaudini^  GVss- 
ncri.  Perca  lepidota, 
Helix  liuhti^  Hamondi. 
PlanorhU  margmatnsy  pre~ 
vostinua.  I^mnaeua  auri- 
cularia,  MelanUi  Barfuri, 
Clauailia  vulqata.  Ceri- 
thium  aulpicianum.  Unio 
ßabelCxtua.  Cyclaa 
lacuatrii. 

Obere  Mergelkalkc  mit 
J^mnantt  fabuh  von 
Aix.  8üsswa.Hserschich’ 
ten  von  Narboiine  und 
SuQimieres.  Untere 
Knochenmullasse  von 
Sancats.  Mergel^  wuisse 
und  blaue  Sande  vun 
Bredo,  Sancats  etc. 

• 

Kothe  Mullassc  der 
Schweiz  und  der  deut- 
schen Alpen. 

\ 

Cyrenenmergel  des 
.Mainzer  Reckens.  Mer- 
gel von  Blinde,  West* 
phalen.  Untere  Muschel- 
sande von  Cassel. 

C^rent  auharata^  aemiatri- 
ata^convtxa,  Perna6and- 
btrgeri.  Cerithium  mar- 
gnritnenm^  Lamarki^  pU- 
ratum.  Chenopua  tridactp~ 
tua.  Murex  conapieuua. 
Burrinnm  raaaidariei. 
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Lyell. 

C 

/.  Mayer. 

, England. 

Belgien  und  Nordfrank- 
reich (Pariser  Becken). 

Weisse  Sande  von  Orinoy, 

Sandsteine  von  Komain- 

. 

ville.  Septarienthone  von 

Boom,  Rupelmonde. 

c 

- 

*.  4 • 

o 

4 

*• 

JZ 

• 

u 

J5 

o 

* 

e 

C 

•• 

• 

•« 

Tongrische 

Schichten  mit  Cythere  in- 

Oelbe  Sande  nnd  Mergel 

Ctnfo 

cras^ata  von  Hordle,  Ham- 

von  Etampef)  Versailles  eto« 

a 

stead,  Headon-hill,  Col- 

Sande  von  Klein-Spanwen 

ta 

wellbay. 

bei  Tongres.  .Sandsteine 

o 

O 

9 

Corbuta  pitupi.  Oyrene  te- 

von  rontainebleau. 

H 

Tongrien. 

mistriato,  Voiuta  JUathieru 

W$soa  diOMUlii, 

••* 

o 

b 

• 

■ 

* 

9 

' 

- 

• 

- . -•  1 

(3 

> 1 

• 

D 

• 

• 

• - ..  • 

• 1 

Mergel  mit  Cyrene  semi- 

Grüne  Mergel  von  Mont- 

striata  von  Üordle  und 

martre,  SnsswasserkaUie 

* 

Headon-hill. 

von  Brie.  Mergel  von 

H4uis,  Vienx^oQc  bei 

Ücrühütm  plieatum , elegant. 

trü'mctum.  Hi$$oa  ChasuUi. 

- 

f 

J 
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[ 


! Mittfil- 

und  Südfraiikreioh. 

Italien. 

Aljien  und  Jura 
Mollassc  und  Wiener 
Hecken. 

! Mainzer  Becken 
j und  Norddeutscliland. 

Schichten  mit  (.‘■ardita 
Bnsteroti , Ctnrithinm 
Lh'alol  1 , Xummuiittn^ 
.isttrien  bei  Langou, 
Leogiiac,  Gaas,  Lespe« 
roii,  Pontons  etc. 

1 

Oberster  Nummultten- 
kalk  von  Verona,  Ca- 
stel-üombertü  etc. 

Tav i gl ian az  - San dsuü ne 
der  .'savoyer-  und  Glar- 
ner zVlpen. 

Septarienthone  von 
Kreuznach,  Offenbach, 
Weinheim  etc.  von 
Pommern,  Mecklenburg, 
Hannover  etc. 

Xuvu/a  Deshaj/esütna^ 
(hastein,  Area  dtausata. 
Kikxii.  Astarte  Kikxii. 
Axinus  unicarinatus.  Co- 
nws  diversi'Jhrmis.  Tophis 
fintulatus.  RosUillaria  !So* 
wrrbyi.  fusHS  fHrf///jrw/ra- 
tuSy  KoninL'ii.  Pyntia  tU‘ 
gans.  Pleurotoma  subden- 
tiadnta^  crenata^  ßexuosa» 
Cassidaria  depressa.  Sca* 
laria  nodosa,  Actaton 
etongatus.  Natica  glau- 
cinoides. 

Rlaue  Mergel  oder  gelbe 
Kalke  bei  Dax,  Loiir- 
quem,  Tuc-du-Sanmon, 
Terre-negre  bei  Bor- 
deaux etc. 

! 

1 

Mittlere  Niimmiiliten- 
schichten  am  Nordab- 
hang des  Apennin  bei 
Voltaggio,  Acqui  etc. 

Oberer  Nnmmuliteokalk 
der  Dent-du-Midi,  Dia- 
blerets  etc.  Blättermer- 
gel und  Braunkohlen 
von  Häring,  Keil  im 
Winkel,  von  Pernant 
und  Kntrevernes. 

Gelbe  Sande  von  Wein- 
heim, Kleinböckei- 
heim  etc.,  von  Stettin, 
Neustadt,Magdeburgetc., 
von  Samland  bei 
Königsberg. 

Pectuncutiis  crnsimSy  an- 
gusticostntns.  Ostr^a  co/- 
(iftra,  Natiea  erassatina. 
Trockus  rhenanus,  CVn- 
thium  margaritartumy  La- 
mari'iV,  pUcntum.  Lamna 
aispidata,  Carcharias  me- 
galodon,  Hidithtrium 
Sr.htmii, 

Unterer  Aeterieukalk 
und  grüne  Molasse  von 
Hlaye,  Bourg,  Lisbourue 
Weisse  Kalke  und 
schwarze  Mergel 
bei  Gaas. 

Rraunkohlen  von  Cadi- 
bona.  Nummulitenkalke 
und  Sandsteine  von 
Ronca,  Montecchio-mag-' 
giore,  Me.  Viale  etc. 

Mergel  und  Mergel- 
kalke  von  Ae.sch  bei 
Basel,  Laufen,  Coeuve.,, 
Delsberg  (Jura). 

Vogt,  Geologie.  B<1.  I. 
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Lyell. 


C.  Mayer. 


P^ugland. 


Belgien  und  Nordfrauk* 
reich  (Pariser  Hecken). 


o 

bo 


idgurische 

Stufe 

Ligurien. 


Barton- 

Stufe 

Bartouien. 


Süsswaaserscbiehten  vun 
Hordle,  Osborne,  St.  Heleust 
Bcmbrid;;e,  Ham^itead,  llea- 
don-liUl,  Alum-Ha)’.  Mee- 
resschichten  von  Brocken- 
bunt,  Lindburst,  Roydon. 
Afclanitt  turritusima.  Buli* 
mu$  eilipiicv»,  litUx  occlxua, 
Paludina  or6ict</oru , p\t- 
»iUa^  leiUa,  L^mnueu»  hn- 
yrsculiM.  PlanorhU  rofun- 
data^  dUcut,  Cjfclostoma 
rnumta,  Ghuronomya  coff 
vexa.  Chara  nwdiea^inwloi  tu- 
berculaia,  HahtUaria  Ixima- 
numt.  Pcdaeoth.  rnngnutHy  mr- 
dttffn,  mwÄum  ttc.  Anoplo^ 
thtr,  rommune,  Dichcdmne 


Gyp*  und  Gypsmerge)  von 
Montmartre. 

Schwarze  Sande  von  Le- 
tbun,  Hassclt,  VUennacl 
bei  Tongret. 

LopKiodon  medium. 

Didflpi^t  CuvUri,  Chaero- 
potatnus  y>ariV»ensi5.  Dicho’ 
bune  irpcrmumy  marinum. 
Xiphodon  gracÜe,  Anopln 
tktrium  rommtme.  Pcdatc 
therium  crastum , Ma^mnii, 
medium,  minM.  CanU  pari- 
etVntif.  Pierodon  paristeii^. 

7<ix^Aentf«  parifienir. 


Blano  Sande  von  Headon- 
htll.  Schichten  von  Hord- 
well  mit  CertMium  concotn/m, 
mutabUe,  Potamidea  cinctua. 
(^iherea  incraaaata,  Headon: 
Planorhis  euomphcäua,  Helix 
lai^inthica,  Neritina  con- 
cava.  /^noeta  caudatua, 
Cerühium  conatvum,  Bmga, 
Trion^x,  Palergx.  Ano^o- 
ther,  Pa/oploth,  IHchodon, 


Thone  von  Barton  und 
Alnm-Bay. 

Chama  aepiamcaa,  Mitra 
acabra,  Valuta  amhigua^ 

athleta,  Tyjdiia  pungtM, 

TtrebxUum  fiitiforma^  aopüa, 
Cardiia  auleata,  Craaaateüa 
aulrata. 


Schichten  von  Senlis  mit 
OrrfA.  coacav.  Wcbse 
Sande  von  Laekcn  ohne 
Versteinerung. 


Süsswasserkalk  von 
St.  Ouen. 


Sande  von  Auvera  (Sei»« 
et  Oise),  Monugny, 
Fert^-sous-Jonarre  etc. 
Schichten'  von  Caasol  bei 
Dünkirchen  mit  NummuH 
taa  varudarta.  Sande  voi 
Laeken  , DUlegbem,  Pore 
bei  Brüssel. 


Digilized  by  Google 


I>ie  Tertiärgebilde.  659 


Mittel- 

nnd  Südfrankreich. 

Italien. 

Alpen  und  Jnra 
Mollassc  nnd  Wiene 
Becken. 

^ Mainzer  Becken 
und  Norddentschland. 

Palaotherienschichten 
»on  Oargas  hei  Apt, 
▼on  Montpellier  und 
den  Montagoe  noire. 
Kalkbreccien  und  weiüse 
Kalksteine  de*  Perigorc 
und  der  Haute  Garoune. 
Flysch  der  Pyrenäen 
(Bayonne). 

Fly*che  der  Apenniner 
und  Kugaiieen.  Mergel 
kalke  von  Monte  Bolca 

1 Bohnerze  des  Jura  unc 
■ der  Alb. 

Flysch  mit  Oio«t/n'/rj 
Tar^'onti\  in/nicaftis.  //e/ 
min/Aoti/ed  /tthyrintiira, 
Bohnerze;  CrocodUu$ 
Hattingsiae.  Pjfthon.  Pa- 
Uuotherium  magnwn^  cro9- 
«im,  medium,  taium.  Lo» 
phiodon  tapiroidtSy  me- 
dium. Anchithtrium  »idt- 
roUt  ictf  m . Hj/  opotamua 
Gresäiyi,  flyracotherium 
•ideroiitit^m.  Hhcujatht^ 
rwm  Valdnue.  Anoplo- 
Merium  rommtme.  Xtpho- 
dem  gracile,  IHchobune 
4 $p.  Vespertilio  Mor- 
ioti,  C^don  htiheticuM, 
Catnoptihtcu$f  lemuroidet, 
Chara  Ao/icferee, 
Greppinu 

1 Susflwasserkalke  von 
Huchsweiler,  Cbstadt, 
Malsch. 

Schwarze  Sande  von 
Ascbersleben,  Wulmirs- 
leben,  Helmstedt  etc. 
Seesand  und  Hernstein- 
scbichten  von  Samland. 

NummnlUenschichten 
von  Palarea,  Rocca- 
bteron  etc.  bei  Nizza, 
Lnnot,  St.  Andrst  Bar- 
Ime  bei  Digne.  Sand- 
Uke  mit  C^therai  Fer- 
•euftli  und  Operculina 
mrnunta  bei  Biarritz, 
hndzteine  mit  Lophio- 
don  bei  Carcauonne 
and  lasel. 

• 

Sandsteine  rom  Gur* 
nigel  und  Pilatus.  Wie- 
ner Nuromulitensand* 
stein  ? 

Norddeutsche  Braun- 
kohlenformatioii. 

Gelbe  Sandkalke  mit 
Kiezelknollen  bei 
Sarritz. 

S'ummullna  intrrmedia. 
Enputagiu  omafws. 

; 

Braunkohlen  nnd  Süsa- 
vaaserkalke  der  Rallig- 
Stöcke  mit  I-j/mnaetu 
tyramidalu.  Gemischte 
Schichten  des  Pilatus. 
Reit  im  Winkel  etc. 

■12* 
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Lyell. 


C.  Mayer. 


England. 


Belgien  und  Nordfrank- ' 
reich  (Pariser  Becken). 


o 

Cd 


Pariser 


Stufe 


«1 


Parisieu. 


Q 


Oberer  Grobkalk  ron  | 
Orignon  etc.  8aode  too  | 
St.  Gilles  bei  Brüssel. 


NummuliteB  fjhngaia.  Cor- 
Imla  </(iHica^  Ro$teUarüi 
fisswrtüa,  Owtrea  ßab^lMa. 
vtncularu,  gigantta^  virgatd, 
Cardium  po^osum,  Cnr 
ihlum  giganteum.  ßuecmim 
Btromboides,  Pertunatiuä  pd> 
vtnahiSf  terebrafu/orüs.  Car» 
dita  pianicotta.  peciunattoju. 
Sigaretws  cantuietdatus.  Car» 
diarias  tnrnu.  Cancer  t» 
thoßeraia,  Pieurotoma  aUr 
inia/a,  bicatena^  brevicauh- 
/UosOj  rtaviculari$i  granuIaU, 
iineolaia , undata,  Fb/vto 
coataria , (^thara , iatreUt, 
karpa,  muricma,  apinoM. 
Turritelia  umbricataria , thr 
/renogi^  mn/tiaulcataf  tyicaiOj 
fere6e//ata.  Comit  deperdi» 
tU8.  Typhis  htbifer.  Cgprata 
tlegan».  CaatU  conceÜa/a. 
PU^rotomaria  coficam.  Ft- 
nu  NtHxt , ntgoau».  Nm- 
tina  cvnoidea.  Ceriihhtm  ocv- 
fum , cristaham , gigarUtym^ 
/amr/Zomm , lapidum^  avdiDR, 
papa/e , serratvsn.  Jir/eai'u 
costeUaUtf  lactea , margmata. 
Crassatelia  ponderosa  ^ t»h 
mida.  Z.uc<na  coHcentritOj 
gigantea^  muf<i6iZw,  saxonPN. 
Fenericardia  ÜRbricafa.  Areti 
angusttif  bianguiaf  scofmima. 
Cardivm  \ kippopaevm^  pan- 
iosum. 


Milioliten-Grobkalk  ron 
Paris  etc. 

PggorhgnchttB  grigmmenm. 
Trdoaitina  cimmuniajohionga^ 
UMingudocrtlma 
soxorum.  MiliolUta  trigona^a. 
Or6iVo/iVfs  compianata , dis- 
«ij.  Tertdo  ToumrdL  Pec- 
ten  suborhindartM^  tubtripar- 
titus.  Carcharcdon  heterodan. 
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Mittel- 
und Südfrankreifh. 


lUdien. 


Alpen  und  Jura 
MoUasse  und  Wiener 
Becken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


Ulaue  Mergel  and  Mer- 
gelkalks von  Riarriti, 
Ros  d’Aros  bei  Pau  mit 
‘'yerpu^a  spintlata,  Turbi- 
noliit  calear.  Mittiere 
Nammulitenscliicliten 
run  Ausaiiig,  .Saboth. 
.Süaswaaserkalke  mit 
hulimu»  von  Aix,  Ven- 
tenac,  la  C'aunette. 


Nommulitenkalke  von 
Belliino,  Monte  Gar- 
garo? 


Nnmmulitenkalke  vom 
Pilatus,  Vitznauer 
Stock,  Weesen, 
Schwendi  etc.  Obere 
Schichten  vom  Kressen 
berg. 
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1 . 

i ö 

England. 

Belgien  und  Nordfrank 
reich  (Pariser  Becken). 

o o 

K'Z 

.2 

Lyell. 

U Mayer. 

Sande  und  Mergel  von 

Unterer  Grobkalk  von  Da 

Bai;sliot,  Bracklesham, 

mery  etc.  .Sandsteine  unc 

Whit^Oliffbay  etc. 

Sande  mit  NumntuL  laecx^ 

»08 

O 

«J 

Pariser 

FVnerirardia  planicosta. 

gata  von  St.  Gillea,  Cas- 
sbl  etc. 

c 

«« 

TurriieUa  multisulcata^  «u/ct* 

Ui 

Stufe 

frra,  f^xaniKulitcn  Uuviqata. 

lA 

o 

Pahtcophis  t^hotus.  3/y/tO' 

■ 1 

h. 

CI 

V 

*9 

- 

bäte*  Kdwardsi.  Carcharo^ 
don.  Otodus.  Lamna,  Ga^ 

^ * 

JS 

Parision. 

Uocerdo,  Plctirotoma  attf 

u 

nuata,  Valuta  ikUcienes, 

9 

Ijucina  serrata.  Conujt  dtptr- 

*•• 

ditus. 

. 

C 

K 

J3 

O 

« 

1 

- 

' I^ondonthon  von  Bognur, 

Kollkieselechicfate  mit 

V 

Sheppey , Clarendon  • hill, 

Lamnazähnen  von  Com- 

to« 

Herne-Bay  etc. 

piegne.  Sande  von  Cuüe- 

V> 

o 

«• 

Leda  am^doloidts.  Crypto^ 
don  anguUitum,  RostcUaria 
ampla.  Phonu  ejctensus.  Fo* 

la- Motte.  Grünsande  mit 
Summut.  planulata  bei  Brüs- 
sel, Gent,  Courtray  etc. 

. 

W 

k 

a 

Kl 

k 

London- 

luta  nodota,  NautÜuM  een- 
tralis^  ziczac,  ßeloupia  «e- 

4 

V 

H 

pioidca.  Astropeettn  crispo 

Stufe 

tu».  Tetrapteru»  prUcus.  Prt- 

ii 

sti$  büulcatus,  Cyocodihu  io~ 

e 

s 

** 

o 

CI 

liapicu*.  Coryphodon  eocf 
niij.  Lophiodtm,  * Hyraco^ 

Londouieu. 

•o 

theriumi  Sipadita  eliiplicut. 

CO 

B 

• 

* 

& 

Kyson*Sande?  Didelpky*^ 

Oberer  Septarienthon  von 

t 

V cspzrUUo,  üyracotKerium. 

Lille,  Cassel,  Ypres,  Bräwel. 

Nummulitensande  von 

Laon,  Aizy,  Cocuvre  etc. 

. 

. i-: 

j.'-  . ^ 

■ ■ 1 

» i 
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Mittel- 


luiil  Südfi-ankreich. 


Italien. 


Alpen  und  Jura 
Mollassp  und  Wiener 
Bucken. 


Mainzer  Becken 
und  Norddeutschland. 


|.'^eei('elkalke  des  Rocher 
du  Goulet  bei  Biarritz. 

I yphosoma  cribnm.  Echi- 
nanthus  Pillati.  Pyi/orhyn- 
chtts  G riynonemis.  Arn~ 
blypyyus  ArtwitU,  Perüi- 
ster  rertieala.  ilacro- 
pnruales  pa/inatui. 


Nummnliteiisandsteine 
mit  grossen  Seeigeln 
vom  Steinwand,  Pilatus, 
Yberg,  Weesen,  Fäh- 
nern  ete. 

Untere  Schichten  von 
Sonthofen  und  Kresien- 
berg. 


Untere  Niimmnliten- 
sehichteii  von  Aussing, 
Saboth.  Nummuliten- 
schichten  der  t'orbieres 
I und  Montagne  noire. 
Koralleukalk  mit  Krhin- 
anthus  SopUhuanhs  bei 
Biarritz.  Physa-kalk 
von  Vitrolles  und 
Roquefavour. 


Oachschiefer  von  Matt 
mit  Fischen? 


Eisenthon  von  Vitrolles 
und  Cengle.  Breccien 
von  Tholonet. 


I 
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Lyell. 


C.  Mayer. 


England. 


Belgien  und  Nordfrank- 
reich (Pariser  Becken). 


u 


B 

U) 


e 

05 


Soissons- 

Stufo 


Schichten  von  Reading, 
SalUbury,  Stratford,  Upnor 
mit  Östrea  bellcvacina, 
Sande  and  Thone  von 
Newhaven  , Woolwich  cto. 
mit  Cyrena  cuneifortnü  und 
Crrithium  varitAür.  Plasti- 
scher Thon,  ilelttnia  inqui- 
müa,  Cyrtna  teUinella. 


Schichten  von  Soisaons  mit 
Ottr,  bfUorae.  ü nterc 
plastische  Thone  und  Sande 
mit  Qfrtna  cutuif.  Ceräk. 
variab.  bei  Lille,  Tirlemont, 
Epernay,  Compibgne. 


Snessonien. 


Tb  anet -Sande. 


Pholadomya  cuneata.  Cy 
prina  Morrmi.  Corbula  lon- 
qirotiru,  Scaiaria  ßower- 
banki. 


Cyprina  Morriti.  Caritküm 
lurbütalum  , rariabile , mjea- 
num,  fmatvM,  Neritina  glo- 
bulus.  CueuUata  crauatina, 
Corbula  longirottrit.  C^ht 
rea  orbicularis.  Lrda  sub~ 
striata.  Thracia  oblaia, 
Pholadomya  cuneata,  Tfu- 
eula  Bou-erbanld.  AmpuUa- 
ria  subdrpressa,  Nodosaria 
WkelerelUi.  Cyrena  cunei- 
formis,  aniiqua.  Ostrea  bell»- 
caema.  Melania  inquinaia, 
Nerita  conoidea.  Melanopsit 
bucemoidea,  Paludina  läita. 
lymnaeus  pyramidalis,  Physa 
columnaris.  Cyriostoma  Ar- 
noudi.  Helix  kemispkaeriea. 
Coryphodon  rocetms,  Viverra 
gigantea.  Trionyx  vittatus. 


Untere  Meeressande  bei 
.Soissons. 


Süsswaaserkalke  und  Saodr 
von  Rillv? 
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Mittel-  ^ 

und  Südfraiikreirb. 

Italien. 

• 

Alpen  und  .Iura 

MollaKse  und  >\  lener  ...  , i ^ i i 

und  NorddouisciiJand, 

Merj^ol  mit  Terthratnlina 

1 

Vntemiimmulitische 

Unuigtriaia  bei  Hiarritz 

Blätterschiefer  von  ' 

nnd  Dax.  Sandjiteioe 

\berK? 

und  rothe  Thone  der 

* 1 

1 

Borge  von  Alet,  Kalk- 

steine,  bnnte  Ttione  und 

Sandsteine  von  Rognac, 

1 

1 

Rousset,  Orgon  etc. 

! 

1 

1 

1 

• 

1 

1 

1 

1 

Rothe  Thone  der  Mont. 

i 

noire  mit  Alveolinen. 

Grane  Murgelkalke  und 

Sande  von  Fiiveau.  ! 

Süsawasserkalke  mit 

Phjfga  von  Montolien, 

1 

Conqnes,  Fnveau  etc. 

fj 

1 

- 
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eilenden  f! ranzen  einzelner  Forinationsgruppen  liei’vorgehen.  So  ist 
z.  B.,  wenn  man  einzig  die  Meeresbewohner,  besonders  Muscheln  und 
Schnecken,  in  Betracht  zieht,  ein  so  grosser  Unterschied  zwischen  den 
älteren  Tertiärschichten  einerseits,  und  den  mittleren  und  neueren  an- 
dererseits an  den  meisten  Orten  vorhanden,  dass  man  letztere  unter 
dem  Namen  der  neogenen  Formation  hat  zusammenfassen  wollen  — 
während,  wenn  man  die  Landthiere  in  Betracht  zieht,  ein  solcher  Unter- 
schied eher  in  den  oberen  Schichten  gefunden  werden  kann  und  die 
Pflanzen  wieder  eine  andere  Gränze  würden  annehmen  lassen.  Ziem- 
lich allgemein  hat  man  indess  die  ältere,  von  Lyell  und  Deshayes 
aufgestellte  Eintheilung  in  drei  Ibiuptgruppen , ältere  Tertiärgcbilde 
oder  Eocen,  mittlere  oder  Miocen,  obere  oder  Pliocen  beibehalten,  wenn 
auch  dieselbe  vielfach  inodificirt  wurde.  So  theilt  Lyell  jetzt  das 
Eocen  in  drei,  das  Miocen  in  zwei,  das  Pliocen  ebenfalls  in  zwei  Grup- 
pen, während  Beyrich  zwischen  Eocen  und  Miocen  eine  gleichwerthige 
Gruppe,  Uligocen,  einschiebeu  will,  d’ürbigny  früher  vier  Stockwerke 
unterschied,  Suessonien,  Parisien,  Falunien  (mit  zwei  Unterabtheilun- 
gen,  unten  Tongrien,  oben  eigentliches  Falunien)  und  Subapennin,  und 
endlich  C.  Mayer  nur  zwei  grosso  Hauptstockwerke  unterscheidet,  wo- 
bei er,  noch  die  quaternären  Ablagerungen  mitbegreifend,  zwölf  Stufen 
annimmt,  von  denen  die  eine,  Saharien,  in  der  voratehenden  Tabelle 
weggelasson  ist,  da  sie  eben  die  spater  zu  behandelnden,  quaternären 
Bildungen  begreift.  Wir  gaben  hier  die  Mayer’sche  Tabelle  mit  den 
Hauptleitmuscheln  und  Versteinerungen. 


§.  757.  Die  Fauna  und  Flora  der  Tertiärgebilde  bieten  eine  ungeheure 
Menge  von  P'ormen  dar,  die  sich,  besonders  bei  den  Pflanzen  und  den 
niederen  Thieren,  sehr  nahe  an  die  jetzt  lebenden  anschliesson,  während 
die  höheren  Thiere  eine  Stufenleiter  allmäliger  Entwickelung  in 
den  Säugethieren  darbieten  und  in  den  ältesten  Tertiärgebilden  Typen 
zeigen , welche  sich  etwa  den  Typen  der  niederen  Thierclassen , die 
sich  in  den  älteren  silurischen  und  devonischen  Schichten  finden,  ver- 
gleichen lassen. 

§.  758.  Für  die  Meeresformationen  desFIysch  und  verwandter  Gebilde  sind 
besonders  dieTange  und  unter  diesen  die  Gattung  CAonrfrf/cs, Knorpcl- 
tang,  Fig.  628  und  629,  wichtig.  PJs  sind  feine,  seegrasähnliche  Pflänz- 
chen mit  fadenförmigem,  knorpeligem,  in  zarte  und  fast  gleichdicke 
Aeste  vcrtheiltem  Laub,  das  in  den  Schichten  plattgodrückt  erscheint. 
Die  Aeste  sind  sehr  verschieden  lang,  zweitheilig  und  scheinen  zuweilen 
Büschel  gebildet  zu  haben.  Man  kennt  Arten  der  Gattung  schon  im  Lias 
und  hat  viele  Species  aus  dem  Flysch  unterschieden,  die  häufig  wohl  nur 
Varietäten  entsprechen  mögen. 
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In  dfii  SüsHWusBürformationen  finden  »ich  eljeiiBo  häufig  die  Arm-  §.  759. 
leuchter,  Chara,  Fig.  630  und  631,  weniger  durch  ihre  Pflanzen 

Kig.  H29. 


Chvndrilti  Targionii, 
Flyscti. 


Chara  mcdicwjinula. 

A.  d.  Pariser  Becken. 

<1  Vergr.  Keioikapsel.  b Durchschn.d.  Stengels. 


zelbet  als  durch  ihre  runden  Keimkapseln  oder  Sporangien  reprä- 
sentirt.  Die  zarten,  mit  Kalk  incrustirten  Stengel  dieser  Pflanzen  bestehen 
aus  mehren  am  eine  mittlere  Röhre  spiralig  aufsteigenden  Röhrchen;  an 
den  Gliedern  stehen  wirtelartig  starre  Acste  und  Zweige,  in  deren  Ach- 
seln die  Sporangien  sich  ausbilden,  welche  einen  sehr  complicirten 
Bau  zeigen,  im  versteinerten  Zustande  aber  kleinen  Stecknadelknöpfen 
gleichen,  auf  deren  äusserer  Seite  spiralige  Zeichnungen  und  Ornamente 
als  Ausdruck  der  ebenfalls  spiralig  um  einen  Centralschlaucb  gewundenen 
fünf  Röhrchen  zeigen,  in  welchen  die  eigentlichen  Keimkörner  sich  ent- 
wickeln. Diese  kugelförmigen  Sporangien,  die  bei  jeder  Art  verschie- 
dene Ornamente  zeigen,  finden  sich  zu  Millionen  in  den  Mergeln  und 
Süsswasscrkalken  der  Tertiärformation , wie  z.  B.  in  St.  Ouen,  Mont- 
morency,  Lausanne  etc.  Man  nannte  diese  Körper  früher  Gyrogonites. 
Sie  beweisen,  dass  der  Boden  der  Tümpel  und  Bäche  in  ähnlicher 
Weise  wie  jetzt  von  diesen  Armleuchterarten  bedeckt  war. 
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760.  Die  höheren  Gewächee,  welche  schon  in  der  Kreideperiode 
wahre  dikotyledonische  Bäume  mit  netzförmigen  Blattrippen  zeigten, 
sind  jetzt  in  der  Mehrzahl  aus  Tannen,  Fichten,  Ahornen,  Ulmen, 
Fig.  632,  u.  8.  w.  zusammengesetzt,  worunter  sich  auch , namentlich 

in  den  südlicheren  Gegenden,  wie  in 
der  Schweiz,  Mittelfrankreich  u.  s.  w., 
Palmen  gesellen,  und  es  zeigt  dies 
Vorkommen  von  Palmen  in  nörd- 
licheren Breiten,  als  dies  jetzt  der 
Fall  ist,  dass  zur  Tertiärzeit  eine 
höhere  Temperatur  herrschte.  Bei 
der  Unmöglichkeit,  die  einzelnen 
Formen  hier  durc*hzugehen , müssen 
wir  uns  bei  den  Pflanzen  und  den 
niederen  Thieren  namentlich  auf 
einige  besonders  auffallende  Pro- 
ducte  beschränken. 

Hierher  gehört  vor  allen  der 
B e r n s t ei  n , ei  n schönes  gelbes,  durch- 
scheinendes Mineral,  das  offenbar  ein 
umgewandeltes  Harz  verschiedener 
Nadelholzbäume  ist,  wie  sein  Vor- 
kommen mit  Baumresten  und  Tann- 
zapfen, die  zahlreichen  Einschlüsse 
von  Insecten  und  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung erweisen.  Er  findet 
sich  theils  in  der  Braunkohle,  theils 
entfrtTit  von  ihr  als  ausgeschwemm- 
tes Mineral,  und  wird  an  den  Ost- 
secküsten  namentlich  aus  den  wahr- 
scheinlich auf  dem  Grunde  des 
Meeres  befindlichen  Braunkohlen- 
lageru  ausgewaschen  und  durch  die 
Wellen  an  das  Ufer  geführt.  Sein 
Vorkommen  in  Braunkohlen,  welche 
älteren  Formationen,  wie  der  Kreide, 
angehören,  beweist,  dass  seine  Bil- 
dung nicht  von  geologischen,  son- 
dern von  rein  organischen  Einflüssen 
abhing. 


l)ele»8tritts  (iuzzolan*LS, 

Aus  dem  Numrouliten -Terrain  des 
Monte  Bolca. 


§.  761.  Unter  den  Schwämmen  bemerken  wir  hier  die  Familie  der  Clio- 
niden,  Fig.  633,  deren  homartige  Schwammmassen  sich  in  Steine  und 
Muschelschalen  einbohren  und  darin  unregelmässige  Canäle  aulegen,  die 
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von  Zeit  zu  Zeit  durcli  rundliche  OefiTuungen  nach  ausnen  raänden. 
Wir  gehen  hier  die  Abbildung  eines  iSchalenstückes , auf  dessen  Ober- 
lläche  niitn  die  Mündungen  sieht,  während  man  auf  einer  anderen 
j,j„  Stolle  bei  weggebroohener  äusserer  Kruste 

das  Netz  des  Schwammes  gewahren  kann. 


Unter  den  Rhizopoden  oder  Forarai- 
niferen  erwähnen  wir  vor  allen  der  Num- 
muliten,  Fig.  634  bis  639,  welche,  wie  wir 
sahen,  als  ausgezeichnete  Leitmuscheln 
B nach  ihnen  benannte  Terrain  zu  be- 

t trachten  sind.  Die  Numinuliten  bilden  runde, 

■ mehr  oder  minder  scheihen*  oder  linsenförmige 
Clitmn  Ihn;  Körper,  deren  Umriss  indess  stets  kreisförmig 

A.  d.  I•alllIl^  d.  liiurHine.  erscheint  meistens  scharf,  zu- 

weilen, Viesonders .bei  den  flacheren  Arten,  stark  wellig  gebogen.  Die 
Oberfläche  ist  niemals  ganz  glatt,  sondern  meistens  mit  feinen  welligen 
oder  strahlenden  Linien  gezeicluiet,  in  anderen  Fällen  fein  granulirt. 
Oft  brechen  diese  Schalen  beim  Spalten  des  Nummulitenkalkes  in  der 
Ilorizontalebcnc  und  in  der  Weise, 'dass  die  eine  Hälfte  der  Schale 

Fig.  634.  Fig.  635. 


Derselbe  von  der  Seite. 


A uiHmiiiitts  nummulnritt, 
Von  oben. 


Stark  vergrüssertes  Stück  eines 
Querschnittes,  a Spiralcanal.  I>  Oelf- 
nungen  der  Kammern,  c .Seitliche 
Kammern. 


Horizoutaldurchschnitt  der  Schale. 
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in  dem  einen,  die  andere  im  anderen  Bruchstücke  bleibt,  wo  man  dann 
die  innere  Structur  sehen  und  sich  überzeugen  kann,  dass  im  Inneren 


Fig.  6:(S. 


planulato,  vergrössert. 

« Von  der  Seite,  h Von  vorn,  c Jung,  stärker  vcrgrösscrt. 
Fig.  639.  Fig.  640. 


Nummiiliteukalk  au.s  den  Pyrenäen.  .Vnmmn/iVrv  ‘laerirjata. 

Pariser  Grobkalk. 


eine  Spirallaraellc  existirt,  welche  in  der  Ebene  eingerollt  ist  und  also 
einen  Gang  darstellt,  der  durch  schiefe,  radienibrmige  Querwände  in  eine 
grosse  Menge  von  Kammern  getheilt  ist.  Si)ali;pt  man  den  Nummuliten 
quer  durch  seinen  Durchmesser  nach  (Fig.  640),  so  zeigt  sich  die  Spiral- 
lamello  in  (iestalt  von  überoinanderliegenden  Spitzbögen,  die  den  Um- 
drehungen entsprechen;  die  äusseren  Windungen  sind  die  jüngsten. 
Die  Kammern  zeigen  sich  nur  auf  der  Höhe  der  Spitzbögen. 

Die  älteste  Kammer  ist  stets  kugelförmig.  Die  Kammern  hängen 
unter  einander  zusammen,  indem  die  Scheidewände  sowohl  wie  die  Spi- 
rallamcllen  grössere  und  kleinere  OefPnungen  haben,  wodurch  einerseits 
die  gallertartigen  Thierkörper,  welche  die  Kammern  erfüllten,  mit  ein- 
ander zusamraenhiengen,  anderntheils  die  Fortsätze,  mittelst  welcher  die 
Nahrung  eingesogen  wurde,  sich  nach  Aussen  erstrecken  konnten. 

763.  Zu  derselben  Familie  der  in  einer  Ebene  gewundenen  Helicostegier 
gehören  die  Robulineii,  Fig.  641,  deren  zusaramengedrückte  platte 
Schale  eine  dreieckige  Oeffnung  an  dem  scharfen  gekielten  Winkel  der 
letzten  Kammer  hat. 

Unter  den  schneckenförmig  gewundenen  Helicostegiern  erwähnen 
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wir  die  häußg  vorkomnienden  Rotalien,  Fig.  642  und  643,  deren 
regelmässig  gewundene  Schale  aus  geschwungenen  nautilusähalichen 


Fig.  641. 


Kammern  besteht,  von  denen  die 
letzte  eine  halbmondfortnige  Oeff- 
nung  in  der  Mitte  zeigt.  Die  Gat- 
tung kommt  schon  in  den  Lias- 
schiefern vor  und  lebt  noch  in  den 
jetzigen  Meeren. 


Ilei  den  Eutomostegiern  § 
besteht  die  Schale  aus  länglichen 
Kammern,  welche  in  zwei  Axen  über- 
einander so  geordnet  sind , dass 
sie  mit  einander  abwechseln  und  zugleich  in  einer  Spirale  sich  aufrol- 
len.  Die  Schälchen  haben  meistens  eine  glasige  Beschaffenheit  und 


liobulinn  rrhinatn. 

Ans  'lfm  Siibapenningetildf. 


Fig.  642. 


Riilaliti  Bourana.  Aus  dom  Wiener  Becken. 


Fig.  643. 


liota/ifi  Parlschiamx.  Aus  dem  Wiener  Becken. 


zwei  ungleiche  Seiten,  indem  die  Kammern  auf  der  einen  Seite  kleiner 
sind  als  .auf  der  andern.  Die  Gattung  Amphkteginn,  Fig.  644,  zeigt 

Fig.  644. 


Amphiategina  Hantri.  Ans  den  Faluns. 


. 764. 
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in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Nummuliten,  umfassende  Spiralwindungeu, 
aber  nur  auf  einer  Seite  alternirende  Kammern,  welche  immer  durch 
Langsscheidewände  getrennt  sind. 


§.  765.  Zu  den  schon  früher  erwähnten  Euallostegiern  gehören  die 
Textularien,  h'ig.  645,  kegelförmige  zusammengedrückte  Schälchen  mit 
gleichen  Seiten,  die  aus  paarigen  Theileii  gebildet  sind  und  stets  al- 

ternireude  Kammern  haben,  die  auf 
der  inneren  Seite  eine  quere  Oeff- 
nung  besitzen.  Sie  gehen  vom 
Ililsgebilde  bis  in  die  jetzigen 
Meere. 


§.  766. 


Tvxlufiin'u  Mcytriiwii. 
Aus  den  Faliins. 


Die  Ägathistegier  haben  kleine 
hirsekornförmige  Schalen , in  wel- 
chen sich  die  Umgänge  schalenför- 
mig um  eine  gemeinschaftliche 
Längsaxe  legen,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  jeder  neue  Umgang,  der  grösser  als  der  ältere  ist,  den  vo- 
rigen ganz  oder  theilweise  verdeckt,  indem  er  die  Hälfte  der  Circum- 
ferenz  einnimmt.  Die  Schalen  sind  glatt  und  bald  gleichseitig,  bald 
nngleichseitig,  je  nachdem  sie  aus  paarigen  oder  unpaarigen  Thei- 


Fig.  646. 


Trilnniiina  Josephinu, 
Aas  dem  Wiener  Becken. 

Kig.  647. 


len  zusammengesetzt  sind.  Ganze 
Schichten  des  Pariser  Urobkalkes 
sind  aus  Millionen  dieser  Schälchen 
zusammengesetzt,  die  man  früher 
Milioliten  nannte,  jetzt  aber  in  meh- 
re Gattungen  zerspalten  hat.  Bei 
den  Triloculinen,  Fig.  646,  ist  die 
Schale  oval  oder  dreieckig  und  die 
Kammern  in  jedem  Alter  auf  drei 
entgegengesetzte  Seiten  znsammen- 
geballt. 


§.  767. 


Zu  den  schon  früher  erwähn- 
ten Stichostegiern,  bei  welchen 
die  Kammern  in  einer  einzigen  Axe 
auf  einander  gethürmt  sind,  gehören 
die  Frondicularien,  Fig.  647,  dünne, 
zusammengedrückta  Schalen  mit 
winkelig  geknickten  Kammern,  die 
eine  einzige  runde,  in  der  Mitte  ge- 
legene Eudöfihung  haben.  Sie  rei- 
chen vom  Lias  bis  in  die  jetzigen  Meere. 


ß-'rnuiUculiiria  ajinv/nris. 

Aus  dem  SubapeniiincDgebilde. 
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Bei  den  Monostegiern  findet  sich  stets  nnr  eine  einzige  Kammer  §.  768, 
mit  verschiedener  Gestalt  und  Oeffnung.  Die  Gattung  Orbulina, 

Fig.  <:48.  648,  die  in  dem  Subapenninengebilde  vorkommt, 

hat  ein  vollkommen  kugelförmiges  Schälchen  mit  vielen 
Poren  und  einer  einzigen  mittleren  runden  Oeffnung, 
ohne  irgend  eine  Verlängerung. 


Unter  den  Polypen  heben  wir  besonders  die  (j.  7(J9. 
Gattung  Turhhiolia,  Fig.  049,  hervor,  die  durchaus 

OroultHa  univtrt,a,  ^ ^ ^ . 

auf  die  mit  dem  Pariser  Becken  gleichalterigen  Gebilde 
beschränkt  ist  und  einen  geraden  freien  Polypenstock  von  kegelförmiger 
Gestalt  zeigt;  der  Kelch  ist  kreisförmig,  die  Mauer  nackt,  die  innere 
Fig.  649.  Säule  einfach  griffelförraig,  die  Strahlen  sind 

einfach,  ihre  Blätter  hart  an  einander  ge- 
legt und  ihre  Ränder  stehen  aussen  als  Rippen 
vor.  Es  sind  meistens  nur  kleine  Korallen- 
stöckclien,  die  sich  in  Unzahl  besonders  im  san- 
digen Grobkalke  finden. 

Die  Familie  der  Enpsammiden  hat  poröse  §.  770. 
Korallcnstöcke,  deren  Mauer  auf  der  äusseren 
Oberfläche,  die  ganz  mit 
gedrängten  Knötchen 
besetzt  ist,  eine  Unzahl 
kleiner  OefiTnungen  zeigt. 

Die  Scheidewände  sind 
breit,  wenig  hervorste- 
hend und  die  des  letzten 
Kreises  unvollständig 
mit  getheillem  Rande,  nach  dem  vorhergehenden  Systeme  hingebogeoi 
Die  Gulnmella  ist  schwammig.  Die  Gattung  Eiipsanwiia,  Fig.  650,  die 

Fig.  ' 


Turhtnoiiii  ttfilcata.  Aus  dt*ni  ürobkalke. 


Kvptummia  Mariur^i.  Aus  dem  Grobkalkc. 

ganz  auf  die  unteren  und  mittleren  Tertiärgehilde  beschränkt  ist,  hat 
einen  einfachen  und  freien  Polypenstock  mit  eiförmigem  Kidche,  ohne 
flügelförmige  Fortsätze  an  der  Basis. 

Votfl,  Oenlo^ip.  BJ.  I.  • 
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771.  Unter  den  tertiären  Echinodernien,  deren  Zahl  sehr  gross  ist, 
zeichnet  sich  in  der  Familie  der  Clypeastroiden  mit  blattförmigen  Am- 
bulacren  und  centralem  Munde,  der  innen  fünf  grosse  dreieckige  Zähne 
trügt,  die  Groppe  der  Scutellen  schon  um  deswillen  aus,  weil  die  zahl- 
reichen Arten  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  den  Tertiärgebilden  an- 
geboren und  somit  ihre  Schalen  vortreflFliche  Leitmuscheln  abgeben. 
Diese  Thiere  haben  eine  scheibenförmige,  sehr  platte  Gestalt,  etwas  ab-- 
gerundete  Form,  Mund  und  After  auf  der  Unterseite  und  einen  fünf- 
blätterigen Stern  von  Oeffnungeu  auf  dem  Rücken,  die  für  den  Durch- 
gang der  sogenannten  Fühler(Ambulacreu)  dienten.  Zu  der  Gruppe  der  La- 
ganeii,  die  auf  der  Unterfläche  gerade  und  «infache  Fühlergänge  besitzen, 
und  deren  Zahnapparat  im  Inneren  auf  Vorsprünge  der  Schale  gestützt 
ist,  gehört  die  typische  Gattung  Laganum  mit  meist  verdicktem  Rande 
und  Ambulacralfeldern,  die  sich  fast  schliessen  ohne  den  Rand  zu  er- 
reichen, und  die  wenig  verschiedene  Gattung  Sismondia,  ebenfalls  mit 
verdicktem,  ganzem  Rande,  aber  langen  bis  zum  Rande  reichenden  Ro- 
settenblättern, die  nur  auf  die  unteren  Tertiärgebilde  beschränkt  ist.  — 
Zu  der  Gruppe  der  eigentlichen  Scutellen,  die  einen  dünnen  und  meistens 
eingeschnittenen  Rand  und  auf  der  Uiiterfläche  verzweigte  und  anasto- 
mosirende  Fühlergänge  besitzen,  gehört  die  Gattung  SciUeUa  mit  etwas 
vorgezogenem,  durch  zwei  seitliche  Einschnitte  getrenntem  Afterstücke 
und  geschlossenen  Rosettenblättern;  die  Gattung  ist  ganz  auf  die  mitt- 
leren Tertiärgebilde  beschränkt.  Die  Einen,  Fig.  6.51,  haben  Einschnitte 
am  Rande;  zu  den  Ganzrandigeii  gehören  die  Laganen,  Fig.  652  und  653, 
welche  rundlich  oder  eiförmig,  hinten  abgestutzt  sind,  einen  auf- 


Fig.  651. 


ScultUa  slrUtlula.  Aus  den  Faluns. 


Fig.  652. 


Layanum  martjiiiah . Aus  dem  Orobkalk. 
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Sisi/iomfio  MartfuuiiHf.  Ans  dom  Grobkalke  von  Hlaye. 
<1  V\m  olwn.  6 Von  der  Seite,  c Von  unten. 


Die  Tcrtiilrgebilile. 


gescliwollcnen  Uand,  eine  groBso  AmlinlacralroBette  und  einen  centralen 
Mund  haben,  während  der'  After  nahe  am  Rande  sich  findet.  Die 
ganze  Oberfläche  der  Schale  ist  von  einer  feinen  Granulation  übersäet. 

Kiß.  C03. 


Die  Gattung  Tenincehinus,  deren  Arten  bis  jetzt  ausschliesslich  §.  772. 
in  dem  englischen  Crag  gefunden  wurden,  gehört  zu  den  eigentlichen 
' Fig  654  Echiniden  und  begreift  kleine  runde  Seeigel  mit  haar- 
formjgon  Stacheln,  die  auf  glatten  undurchbohrten 
Höckern  sitzen.  Die  N.ähte  der  Platten  sind  vertieft;  so 
dass  auf  der  Oberfläche  sich  zickzackfönnige  Linien  zeigen. 

Zu  der  schon  früher  erwähnten  Familie  der  Herz-  §.  773. 
igel  (Spatangida)  gehört  die  Gattung  Gualtieria,  die 
T/vmcchimis  eine  ovale  Gestalt  und  ungleiche  Ambulacren  zeigt,  bei 

rrritvahif  wclchcr  der  auf  der  Unterfläche  exccntrisch  gelegene 
Aus  dem  Crsg.  .•  i i 

Mund  von  dicken  Warzen  umgeben  ist,  während  der 


Flj'.  <»5n. 


G^aftu’rh  Orhujnyana. 
Aus  dem  Niimmuliteokalkc. 


After  auf  der  oberen  Fläche  liegt 
und  die  Ambulacren  durch  ein 
eigenthümliches  Hand  in  Form  einer 
stumpfen  Pfeilspitze,  das  sich  um 
den  Scheitel  der  Schale  schlingt, 
quer  durchgeschnitten  werden.  Die 
Gattung  ist  durchaus  charakteristisch 
für  die  Nummulitengebilde. 


In  den  mittleren  Tcrtiärgebil-  §.  774. 
den  findet  man  eine  eigcnthümliche  Art  von  "Moospolypen,  die  nur 


Vlff. 


AiaeaPfiropora  rerebrijormi».  Aus  deu  Kuinns« 


4:\* 
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dort  vorkoTiimeii  und  mit  dem  Namen  Maeandropora  bezeichnet  worden 
sind,  Fig.  656  (a.  v.  S.).  Der  Polypenstock  bildet  senkrechte,  vielfach 
gewundene,  dicke  Blätter,  welche  über  eine  kugelige  Masse  hervor- 
stehen und  eine  Menge  kleiner  Oeffuungeii  zeigen,  die  in  röhrige,  senk- 
recht gestellte,  büschelförmig  verbundene  Zellen,  führen. 

§.  775.  Unter  den  Brachiopoden  spielt  die  Gattung  Idtiguhi  (Fig.  657) 
insofern  eine  merkwürdige  Rolle,  als  Arten  derselben  in  allen  Schichten, 
Kig  C57  ältesten  an,  bis  in  die  Meere  der  Neuzeit  gefunden 

werden.  Die  Gattung  hat  zwei  fast  gleiche  Schalen  ohue  Schloss, 
Schlussband  oder  Oefifnuug,  die  aber  an  der  Spitze  etwas  von 
9 einander  weichen,  um  einem  dicken,  innen  muskulösen  Stiel  An- 
E » Satz  zu  geben,  womit  das  Thier  sich  an  Felsen  heftet.  Die 
Schalen  sind  nur  durch  innere  Muskeln  zusammengehalten;  die 
lang,  fleischig,  aber  ganz  frei  ohne  Kalkstützen 
Lhimor-  au  den  Schalen,  die  innen  nur  Muskeleindrücke  gewahren 
nVii.  lassen.  Die  abgebildete  Art  ist  charakteristisch  für  den  Crag 
Crag*  von  Antwerpen  und  England. 

§.  776  Zur  Familie  der  Astartiden  gehört  die  Gattung  Crassatdla,  dicke 
Muscheln  mit  ganzem  Mantelein  drucke,  grossen  Muskeleindrücken  und 
einem  gewaltigen  Schlosse  mit'  zwei  Zähnen  und  drei  Gruben  auf  der 
linken  und  einem  Zahne  und  zwei  Gruben  auf  der  rechten  Schale.  Sie 


Fig.  658.  Fig.  659. 


Curihla  picluacultiriB,  Aus  dem  Niimmulitengebilde. 
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UHtcrsrheideii  eicli  von  allen  anderen  Galtungen  der  Familie  durch  da» 
.Schlossimud , welches  innerlich  ist,  während  die  anderen  4»tai'tiden  es 


KiS-  ßCl. 


Caniita  pt  rhint'tflarta. 
Aus  dfin  Grobkalke. 


Fiji*  (jG2, 


As/arfr  hiparfitn. 
Cra;r. 


Kig.  bf;3. 


( 'nrAifa  t/tohnstt. 
Von  ßcaiicbanips. 


aussen  hohen.  Die  hier  nhgehildeten  Alfen  (Fig.  (i.5H 
und  (i.OO)  sind  für  den  (Irohkalk  und  den  Harfonthen 
charakteristisch. 

Dersclhen  Familie  gehören  die  eigenlliclien 
Astarten  und  die  Carditen  an,  deren  Charakteristik 
schon  früher  gegeben  wurde. 


Die  Familie  der  Chamiden  hat  eine  ungleichschalige  Mu.schel  mit,§.  777. 
abgerundeten,  nach  innen  gedrehten  Buckeln,  Blarkzahnigem  Schlosse 
Fig  fi<;4  zwei  deutlichen  Muskeleindrücken;  hei  der  tyjii- 

scheu  Gattung  Chama  sind  die  Buckeln  ungleich  und 
das  Schloss  hat  nur  einen  grossen,  dicken,  »cliiefen  • 

Zahn,  der  in  eine  Grube  der  anderen  Klappe  passt.  . 

Das  tief  liegende  Schlossband  ist  äusserlich.  Die 
Muscheln  heften  sich,  wie  die  AustiTii,  mit  der  gros- 
Chamt>  .•upiiwmlit  *®'‘  Schale  an.  Man  6ndet  sie  von  der  Kreide  an  bis 
Viin  Beaiiclianip.s,  in  die  Neuzeit. 


Die  zur  Familie  der  Archeumuscheln  gehörende  Gattung  Lidu,  §.  778. 
d^ig.  66.Ö  und  (iG6,  hat  ein  gekerbtes,  aus  zwei  Ueihen  kleiner  Zähnchen 
und  Grübchen  bestehendes  Schloss , die  sich  unter  spitzem  Winkel  vor- 
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einigen , eiiib  etwas  nacli  hinten  uuegozogeno  Sclmle  oiine  Perlmutter 
und  einen  wenig  eingekerbten  Mantelrand.  Man  findet  sie  vom  Lias  an.  ' 


779. 


780. 


Die  Tellincn,  Fig.  667,  haben  sehr  dünne  fluche  Muscheln  mit 
Pi«.  667.  Bchwachen  Buckeln , einer  Falte  um  Afterende , sehr 
schwachem  , zweizähnigem  Schlosse , engem  und  sehr 
tief  ausgeschnittenem  Mantelrnnde.  Man  kennt  welche 
von  den  devonischen  Schichten  an;  sie  werden  aber 
erst  in  der  Tertiärzeit  znhlreich  und  charakteristisch. 


TelUlut  oliliqtda.  Asti. 


Fig.  668. 


Armut  angutatus. 
(iMcina  tttbanjulala.) 
Tongrien. 


Die  Lucinen  haben  eine  runde  oder  ovale  Mu- 
schel mit  kleinen,  schiefen  Buckeln,  schwachem  Schloss, 
woran  zwei  Haupt-  und  zwei  NebenzäJine,  halb  in- 
nerem und  halb  äusserem  Scblossbande  und  ganzem 
Mantelrande,  der  sich  noch  vor  dem  vorderen  Muskolein- 
drucke  hinzieht.  Die  mit  dem  Namen  Axinus  belegte 
Gruppe  der  Gattung,  Fig.  668,  zeichnet  sich  durch 
einen  Hof  an  der  vorderen  und  eine  Falte  an  der 
Aftergegend  ans. 


781.  Die  Familie  der  Erbsenmuschclu  (Cyclasida)  gehört  durchaus 
nur  dem  süssen  Wasser  an  und  enthalt  mehr  oder  minder  zusummen- 


Fig.  669. 


gedrückte  kleine  Muscheln  von  drei- 
eckiger oder  ovaler  Gestalt,  die  voll- 
kommen geschlossen  sind  und  deren 
Mantel  einen  kleinen  dreieckigen 
Einschnitt  zeigt.  Das  Schloss  hat 
ein  äusseres  Bund  und  Ilauptzähno 
und  Seitenzuhne.  Die  Gattung  Ct/- 
cfiis  selbst,  Fig.  669,  zeigt  einen  bis 
drei  Schlosszähne,  zwei  langgezogene 
blätterige  Seitenzähnc  und  eine 
üusserst  dicke  Uborschalo,  die  gewöhnlich  an  den  Buckeln  sich  abuutzt- 


Cycias 

Aus  dem  plastischen  Thone. 


782. 


Die  zur  Familio  der  Erbsenmuschelu  gehörende  Gattung  CyrcnCy 
Fig,  670  und  671,  hat  grosse  feste  Muscheln  mit  drei  Schlosszähnen 
Fig.  670.  Fig.  67  t. 


Cyrent  svmis(ri/tta. 
Pontainebleao. 


Cyrene  rnnci/vrmis,  Plostlftcbcr  Thon. 
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auf  jeder  Klappe,  ist  aber  sonst  der  Gattung  Cydas  sehr  ähnlich.  Sie 
kommt  im  Wälderthon,  in  den  Tertiärgebilden  und  in  den  jetzigen 
Tropenmeeren  vor. 

Zu  schon  früher  eharakterisirten  Gattungen  gehören  die  Arten  von 
Nui-ula,  Corbula,  Cardiuni,  von  welchen  wir  hier  charakteristische  Arten 
abbilden,  Fig.  672  bis  674. 


Fi«. 


672. 


Colibolrhiti:,  Nurwieli-Cras* 


Fij;.  i;74. 


turbvlu  pitnm.  Aus  den  Faluns. 


Fig.  673. 


Cardium  poru/osum. 
Grobkalk. 


Die  Flügelfüsser  oder  Pteropodcn  sind  in  den  Tertiärschichten  §.  783. 
hauptsächlich  durch  Ilyalidcn  repräsentirt,  die,  wie  bekannt,  eine  feine, 

dünne,  glasartige  Schale  haben , in 
welche  das  Thier  sich  gänzlich  zu- 
rttckziehen  kann.  Die  Gattung  Hya- 
laca  selbst,  Fig.  675,  hat  fast  kugel- 
förmige Schalen,  meistens  mit  Spit- 
zen und  Hörnern  verziert,  die  aus 
zwei  ungleichen  Hälften  bestehen, 
wovon  die  eine  Hälfte  mehr  aufge- 
trieben , die  andere  platter  ist  und  durch  ihr  Vorstehen  eine  spaltför- 
mige  Oeffnung  bildet,  ans  welcher  das  Thier  sich  entfalten  kann. 

Auch  die  Heteropoden,  deren  ausserordentlich  zarte  Schalen  §.  784. 

ihrer  Zerbrechlichkeit  wegen  in  den 
Sammlungen  jetzt  lobender  Schnecken  sel- 
ten sind,  Gnden  sich  in  den  Tertiärschich- 
ten vertreten.  Bekanntlich  haben  dies^ 
schwimmenden  Meerschnecken  statt  eines 
Kriechfusses  einen  ruderförmigen  L(4>pen 
in  der  Mitte  des  Leibes,  mit  dem  sie  schwim- 
men. Die  Carinarien,  Fig.  676,  besitzen 
Carinaria  Hugardi.  A.  d.  Faluns.  eine  kleine,  mützenförmig  auf  die  Seite 


Fig.  676. 


Fig.  675. 

(&  © 

H^alata  Orbign^ann, 

Aus  den  Faluns. 
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gewundene  Schale  mit  länglicher  Oeffnung,  welche  nur  zum  Schutze 
des  Eingeweidekerues  dient,  während  der  Körper  der  Schnecke  voll- 
kommen nackt  und  glasartig  durchsichtig  ist. 


785. 


Unter  den  Gasteropoden  der  Tertiärperiode  zeichnen  wir  haupt- 
sächlich das  zur  Familie  der  Buccinideu  gehörige  Geschlecht  der  Cen- 


FiR.  677. 


Cerithium  gigimtevm. 

Aus  dem  Grobkalke  von  Paris. 


Fi«.  678.  . 


Cf.rithivm  /lexogo-  C.  roncticviii. 
Mi/in.  Aus  dem  Orob-  Rnrton. 
kalk. 


Fig.  679.  Fig.  680. 


Cerithium  piicti-  Cerithium  tUgtins, 
tum.  Tongrien.  Diablerets. 


thien,  Fig.  677  bis  681,  aus,  da 
diese  Schnecken  mit  ihren  vielen  Ar- 
ten einen  der  charakteristischen  Ty- 
pen unter  den  Grobkalkversteinerun- 
gen bilden.  Mit  den  lebenden  zählt 
dies  Geschlecht  mehr  als  dreihundert 
Arten,  die  von  der  Kreide  an  gelebt 
haben , und  in  so  zahlreicher  Menge, 
dass  viele  für  Bausteine  ausgcbeutete 
Schichten  des  Grobkalkes  fast  nur  ans 
Cerithien  zu  bestehen  scheinen.  Sie 


Digitized  by  Google 


Die  Tertiärgebildc.  681 

haben  läufige,  thurinfonnige,  sehr  allraiilig  sich  ziispitzemle,  gewundene 
Gehäuse  mit  schiefer,  eiförmiger  Oeffnung,  die  sicli  unter  der  Spindel  in 
einen  kurzen , aljgestutzten , meist  nach  hinten  gebogenen  Canal  ohne 
Ausschnitt  verlängert;  die  äussere  Lippe  bildet  am  oberen  Ende  des 
^rechten  Randes  oft  eine  enge,  kurze  Rinne. 

Bei  der  Gruppe  der  Cassiden,  welche  der.selbeu  Familie  angebört,  §.  786. 
findet  sich  eine  breite , bauchige  Schale  mit  kurzem  Athemcaual , der 
meistens  nach  oben  zurückgebogen  ist,  und  eine  gewöhnlich  auf  beiden 
Seiten  schwielige  längsovalo  Munilöffnung.  Die  Gattung  Cassis,  Fig.  682, 

Fig.  «82. 


Ciissif  ranctllaUi.  .\iis  dem  Grubkalkc. 


hat  eine  fast  kugelige  Schale  mit  sehr  kurzer  Spindel  und  äusserst 
schwieliger  MundöfTnung,  deren  Ränder  gewöhnlich  gefaltet  sind  und 
die  auf  der  Schale  als  Längsrippen  Zurückbleiben.  Der  Atheincanal  ist 
sehr  kurz  und  plötzlich  zurückgebogen. 

Die  Gattung  Nassit  endlich  hat  eine  eiförmige  Schale,  mit  ein- 


Fig.  68;». 


liostfäurui  maerojttera. 
Londnnstiife. 


Fig.  (;84.  Fig.  685. 


iSitssa  tfrarin-  P/dtrotnmu  Phnrus  (xtetisus. 
iti/it.  Crag,  tUlnwota,  Londonthon. 

Grnbkalk. 

fachcr,  im  Alter  etwas  schwieliger  Spin- 
del und  verdickter  Lippe;  der  t'anal  ist 
sehr  klein  und  ein  wenig  zurückgebogen. 

Aus  schon  früher  charakteristischen^ 
Gattungen  bilden  wir  hier  noch  einige 
Leitmuscheln  ab. 
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Die  Familie  der  Felscuschneckou  (Muricida)  hat  spiralig  auf- 
gewundouo,  keuleuförmigo  Schalen  mit  scharfen  Ecken  und  Rippen, 
Kig  (587  deren  Lippe  stets  verdickt,  stachelig  oder  blätterig 
ist  und  bei  dem  Fortwachsen  der  Schale  als  vorste- 
hende Rippe  stehen  bleibt  Die  Spindel  ist  in  einen  ^ 
langen , oft  vollständig  zur  Röhre  gezogenen  Athem- 
caual  ausgezogen.  Bei  der  typischen  Gattung  Murcx, 
die  erst  mit  den  Tertiärschichten  beginnt,  linden  sich 
wenigstens  drei  Reihen  solcher  Höcker  oder  Rippen, 
die  oft  in  sehr  bizarre,  aber  stets  volle  Stacheln  und 
Spitzen  auswachsen. 

Die  Gattung  Typhis,  Fig.  688  und  689,  hat  auf  je- 
der Windung  drei  solcher  alter  rippenartig  vorstehender 
Lippen,  die  mit  Doruen  geziert  sind,  und  ausserdem 

noch  offene , röhrenar- 


Jifurvx  a/vtu/atua. 

Crag. 


Fig.  688. 


Kig.  689. 


tige  Spitzen , welche  auf 
dem  oberen  Rande  der 
drei  letzten  Windungen 
stehen.  Sie  kommt  nur 
in  den  unteren  und  mitt- 
leren Tertiärschichten 
vor. 

T^phu  ptin- 

ytm.  Barton.  Zu  den  schon  frü- 
her charakterisirten 
Spindelschnecken  (Fu- 
sida),  von  welchen  wir  eine  charakteristische  Art  abbilden,  gehört  die  Gat- 
tung Pyrula,  die  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Spindel  nur  sehr 


Typhis  tubilcr. 
Aua  dem  Grobkalke. 


Fig.  690. 


Fig.  691. 


Fig.  692 


Fustis  fontrarius, 
Crag. 


PyniUi  rttint‘ 
lala,  Crag. 


Fubptr  {Pyrubt)  cunalirulata. 
Mainzer  Stufe. 


kurz  und  meist  fast  ganz  von  der  letzten  Windung  umhüllt  ist,  so  dass 
ilie  Schalen  des  meist  sehr  langen  Canals  wegen  häufig  eine  bimförmige 


Digitized  by  Google 


683 


Die  Tertiärgebilde. 

Guatjdt  haben.  Die  Lippe  ist  ganz,  tlie  Spindel  glatt.  Dei  der  FiOffur 
genanuton  Grnj)pc  dieser  Selineekeu  besitzt  die  Windung  einen  Kiel, 
während  dieselbe  bei  der  typischen  Gattung  abgerundet  ist. 


Die  Gattung  Mitra  unterscheidet  sich  von  der  früher  schon  erwähn-  §.  789. 
ten  Gattung  Valuta , von  welcher  wir  hier  viele  charakteristische  Arten 


Ultra 

scahra, 

Bartou. 


Vtdula  athUta.  Vohta  Valuta  no-  Valuta  /in- 

Beauübamps.  bujua.  Beau*  hoia.  Lon-  trcHa. 

cUamps.  doDthon.  Grobkalk. 


Vohita 

LAimhtrli. 

Crag. 


abbilden,  durch  eine  längere,  spitzere  Spindel,  engere  MundüfiTnung  und 
weniger  schiefe  Spindelschwielen.  Die  fossilen  Arten  sind  meist  weit 
kleiner  als  die  jetzt  lebenden , und  kommen  schon , aber  selten  in  der 
Ki'eide  vor. 


Die  Familie  der  Kegelschneckcn  (Conida),  die  in  den  jetzigen  §.  790. 
Meeren  durch  so  wunderschöne  und  gesuchte  Arten  vertreten  ist,  er- 
scheint zwar  in  der  oberen  Kreide , entwickelt  sich  aber 
Fig.  699.  Tertiärschichten.  Die  Schale  bildet  einen  Ke- 

tgel,  die  wie  eine  Düte  eingoroliten  Windungen  umhüllen 
die  Spindel  fast  durchans,  die  Mundüffnung  ist  laug,  schmal 
ohne  Ausschnitt,  die  Lippe  schneidend;  der  Deckel  sehr 
schmal , die  Spindel  faltenlos.  Das  Thier  besitzt  einen  lan- 
gen Rüssel  mit  einem  Giftapparat  an  der  Spitze  und  cut- 
fernt  sich  dadurch  von  der  Muudbcwaffuung  der  übrigen  • 
tun««  ileptr-  Schnecken. 

fUtus. 

Grobkalk. 

Die  Familie  der  Porccllanschncckeu  (Gypradda)  §.  791. 
zeigt  glatte,  wie  polirte  Schalen  von  eiförmiger  Gestalt  mit  fast  gänz- 
lich umfassenden  Windungen,  deren  OefFnung  einen  langen  schmalen 
Spalt  darstellt,  aus  welchem  das  Thier  den  dünnen  Mantel  Imrvorschicbt, 
der  die  Schale  gänzlich  einhüllt  und  so  ihre  Politur  erhält.  Bei  den 
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eigentlichen  Porcelliinsclinecken  {Cypraea),  Fig.  700  und  701,  ist  dieOefl- 


Fijj.  700. 


Fig.  701. 


9« 


Ci/prni  (I  corrimif/oi(hn. 
Crag. 


uung  sehr  eng,  die  Lippe 
eingerollt,  die  Ränder 
der  Oeffnung  gczähncit 
und  an  jedem  Ende  ein 
Canal  nngehracht.  Die 
ganze  Familie  kommt 
mit  sehr  wenigen  Aus- 
nahmen nur  in  den  Ter- 
tiärschichten und  in  den 
heutigen  Meeren  vor. 


Cffprarti  t/ftfans.  Aua 
dem  Grubkalke. 


§.  792.  Ihnen  sehr  nahe  steht 

■ die  Familie  der  Oliven- 

schnecken (OUfida), 

die  ebenfalls  glatte,  vom  Mantel  bedeckte  Schalen  besitzen,  aber  durch 
die  Organisation  des  Thiercs  wie  die  Form  der  Si-hale  abwclcheu,  wel- 


Fig.  702. 


Fig.  7(M. 


che  regelmässig  eingerollt 
ist,  eine  glatte  ganze 
Lippe,  eine  stets  sichtbare 
Spindel  hat.  Die  typi- 
sche Gattung  Oliva,  die 
nur  in  Tertiärschichten  und 
lebend  sich  findet,  hat 
eine  glatte,  fast  cylindri- 
sche  Schale  mit  kurzer 
Spindel,  länglicher,  an  der 
Spindel  schief  gefalteter 
und  vorn  etwas  ausgeschnit- 
tener Mundöffnung,  wäh- 
rend bei  der  Gattung  1 crebellutn  die  Mundöffnnng  nach  hinten  (oben) 
• sich  verschmälert  und  die  spitze  Spindel  eingehüllt  ist. 

§.  793.  Die  Familie  der  Neritiden  hat  eine  breite,  gewundene,  ungena- 
belte  Schale,  die  meistens  sehr  niedrig  ist  und  eine  halbmondrörmige 
. ' Fig.  705. 


Olifit  Vt{fret'nii, 
Mainzer  Stufe. 


’JrrrM/mn 
Jifsi  formt'. 
Cnise  la 
Mutte. 


'Jrri  tir/ium 
c/mrnfutnw. 
Barton. 


Nerita  Srhrmidelltana.  Aus  dem  Mummulitentorrain. 
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Oeffnung  zeigt,  deren  Spindelrand  gewöhnlich  umgehogen,  stark  schwie- 
lig und  seihst  goziihnt  ist.  T>ie  Schale  kann  von  dein  Thiero  mittelst 
eines  Deckels  geschlossen  werden.  Die  Gattung  Ncriia  selbst,  Fig.  705i 
zeigt  in  ihren  Schalen  ilie  Gestalt  eines  niedrigen  schiefen  Kegels  mit 
hakenförmig  umgebogener  .Spitze  und  abgeplatteter  Mnudöffnung,  die 
gewöhnlich  gezähncit  ist. 

Die  Gattung  Nrrilinn,  Fig.  706,  unterscheidet  sich  dadurch,  dass  der 
Kig.  707.  .Spindelraud  glatt  und  ohne  Falten  oder 
Fig.  70ti.  Schwielen  ist. 

In  die  Nähe  gehört  die  früher  schon 
charakterisirte  Gattung  Nuiica , von  wel- 
cher wir  hier  eine  charakteristische  Art 
abbilden. 


Nfritlrui  ronrava. 
Bartoll. 


Natii'n  hrli- 
coides,  Asti. 


Fig.  708.  Fig.  709. 


Turritella 

muttisti/i'alii. 

Grobkalk. 


Zn  der  Familie  der  Strandschnecken  §•  7!)4. 
(Littorinida) , die  eine  dicke  Schale  ohne 
Perlmutter  mit  Oberhaut,  ganzer  Mundlippo  und 
glattem  Spindelrand  besitzen  und  zu  welchen 
die  schon  früher  charakterisirte  Gattung  Tur- 
ritella  gehört,  von  welcher  wir  hier  noch  eine 
Art  abbihlen,  zählt  man  auch  die  Gattung  Ris- 
soa,  kleine  Schneckchen  mit  rnnder  Mundöff- 
nung,  dicker  Lijipe  und  thurmförmiger  Schale, 
die  schon  in  den  permischen  Schichten  auftre- 
/i’iMoa  G^ii-  Tertiärschichten  und  den  jetzigen 

tain'ebleau.  Meeren  aber  sehr  häutig  sind. 


Fig.  710. 


Fig.  711. 


Ahlania 

turritisnima, 

Benibridge. 


Ptiludina 
ltnia.  Ton- 
grien. 


Fig.  7i:i. 


Alrlania  inquinala. 
Plastischer  Thon. 


Ptiludina  orhicularis, 
Heiiibridge. 


Zu  den  Süsswasser-  §.  79.ö. 
Schnecken  mit  kammförmigen 
Kiemen  gehören  die  Melani- 
den,  Schnecken  mit  dünner, 
hornartiger,  oft  sehr  langer 
Schale , schneidender  Lippe, 
rundlicher,  von  einem  Ilorn- 
deckel  geschlossener  Mün- 
dung. Auch  die  fossilen  Arten 
kommen  nur  in  den  Süsswas- 
serschichten schon  vom  Lias 
an  vor. 

Zu  derselben  Gruppe  ge-  §.  796. 
hören  die  Sumpfschnecken 
(Paludinida) , ebenfalls  mit 
dünner  horuartiger  Schale,  die 
aber  meist  mehr  oder  minder 
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kugelig  ist.  und  eine  gnnzrandige  Mundöffnung  besitzt.  Bei  der 
typisclien  Gattung  I’alutUna  bat  die  Mundöffnung  nach  oben  (hinten) 
eine  Art  Ecke.  Sie  kommen  vom  Lias  an  in  den  Süsswasserschichten  vor. 


Die  Thürschnecken  {CycJostonmla)  haben  lange,  dünne  Schalen 
Fig.  714  runder  oder  halbmondförmiger  Oeffuung,  deren 

Ränder  oft  umgebogen,  aber  niemals  gezähnelt  sind 
und  die  mit  einem  spiraligen  Deckel  vollständig  ver- 
schlossen werden  können.  Sie  leben  nur  auf  dem 
Lande,  obgleich  sie  Kiemen  besitzen,  und  die  Gattung 
Cyclostoma,  di«  sich  auch  in  den  Tertiärschichten 
findet,  kommt  jetzt  hauptsächlich  nur  in  südlichen 
Gegenden  vor.  Es  unterscheidet  sich  diese  Gattung 
Vi/rhsioma  Armiufti.  von  anderen  ihrer  Familie  durch  die  kreisrunde 

Aus  dem  pla.sti-  Lippe  ihrer  Mundöffnuug  (Fig.  714). 
sehen  Tliiuie. 

Die  übrigen  Land-  und  Süsswasscrschnecken , die  in  den  verschie- 
denen Tertiärablagerungen  häufig  gefunden  werden,  unterscheiden  sich 


Fig.  71.').  Fig.  710. 


f^mtutius  pt/‘  Phj/iui  rohim- 

ramiffaUs.  Aus  ntiris.  Aus 

d.  d.  plustischen 

Thoiie.  'l’homj. 


Hg.  717. 


lotufisrnfuß. 

Montoiartre. 


Fig.  718. 


I.i/jhnnctts  rtw- 

ilaifis.  Unrton. 


von  den  soeben  abgehandelten  und  ollen  Meeresschnecken  dadurch,  dass 
sie  keine  Kiemen , sondern  Lungensäcke  besitzen  und  Luft  einathmen. 
Unter  den  Inftathraenden  Süsswa.sserschnecken  ist  besonders  die  Familie 
der  Teichschnecken  (Lymmcidn)  wichtig,  die  eine  dünne,  längliche 
oder  scheiWnliirmige  Schale  mit  ganzer  Mundöffnung  besitzt.  Es  gehö- 
ren hierher  die  Gattungen  Lymnacus,  Fig.  715,  mit  dünner,  ovaler 
oder  thurniförmiger  Schale,  ganzer  eiförmiger  Oeffnnng’,  schneidendem 
Mundrande,  deren  Windungen  von  rechts  nach  links  gehen,  wodurch 
sie  sich  von  der  Gattung  I'hysii , Fig,  710,  nnterscheiden , deren  meist 
sehr  lang  gezogene  Schalen  links  anfgewniuh'n  sind. 

Die  Kreiselschnecken  {PJanorbis),  welche  derselben  Familie 
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iingchören,  haben  «fiiip  meist  fast  in  der  Elwne  gewundene,  sehr  dünne 
Schale,  deren  Windungen  nur  sehr  wenig  an  Dicke  Zunahmen. 


Fig.  710.  Kig.  720.  Kig.  721. 


Planorf'is  itiamJt,  Piaiwrhis  rinit»’  Ih-lix  hemispkat-rU'it.  Aua  dem  plaati- 
Bciiibridge.  phulun.  Barton.  sehen  Thune. 


Die  Schuirkcischnecken  (UcUcidii)  sind  allgemein  durch  die  so  §.  799. 
häufig  vorkommenden  Garteu-  und  Weinbergschnecken  bekannt.  Die 

Kig.  724.  Fig.  722.  Fig.  723 

Uetix  ocrlumt.  tri  i i • .t-  i» 

,,  /f>‘hx  UUn/riulhiru-  ItHrtoii. 

Schalen  sind  prewöhulich  ilürm,  bauchig  oder  hinjfgezogen, 
mit  Eindrücken  auf  der  Aussenfläche , welche  die  Ober- 
lUihmns  liaiit  erkenueji  lassim.  IJei  der  (iattung  Ihdir  selbst, 
Benll>ridge  Schale  kegelfiirinig,  dick,  der 

Miindrand  breiter  als  lang  und  «iie  Aufwindung  regelmässig. 

Die  Gattung  Jiulimus  unterscheidet  sich  von  den  eigentlichen  lle- 
ILx  hauptsächlich  nur  durch  die  .sehr  in  die  Länge  gezogene  Schale 
und  Mundöffnung,  welche  von  einer  Schwiele  umgeben  ist. 


Die  Uel)erresfo  von  Cephalopoden  aus  der  TertiUrzeit  sind  ver-  §.  800. 
hältnissmässig  selten,  und  besonders  merkwürdig  ist  der  gänzliche  Man- 
gel von  Bclemniten  und  Ammoniten,  die  in  der  Kreide  noch  so  häufig 
waren.  Wir  bilden  hier  die  Gattung  Spinilirostra,  Fig.  72ö(s.  f.  S.),  von 
der  Superga  bei  Turin  ab,  welche  eine  merkwürdige  Vereinigung  von 
Charakteren  zeigt,  die  sic  einer.seits  der  lebenden  Gattung  i^pirula,  ande- 
rerseits den  Delemniten  und  Sc'pien  nähern.  Das  Fossil  besteht  aus 
einer  hakenförmig  gebogenen,  in  Kammern  getheilten  inneren  Schule, 
die  einen  Sipho  zeigt  und  mit  ihrem  unteren  Ilakenmnde  in  einen 
spitzen  Kalkschnabel  eingcscholxui  ist,  der  auf  der  vordi-ren  Seite  einen 


Digilized  by  Google 


688 


Spocielle  Geognosie. 


porösen  Wulst  zeigt  und  im  Inneren  aus  über  einander  gestellten  Luft- 
kammern  besteht,  die  eine  Spirale  bilden. 


•ijiiruUroalra  üt  thtrdi. 


Snutitus  ceulruli*.  hoiidonthon. 


iSauh'tus  zirzui',  Lunduntliuu. 
Fi«.  727. 


Nautilen  sind  nicht  selten,  wir  bilden  hier  einige  charakteristische 
Arten  ab. 


801. 


Die  Criistaceen  der  Tertiürgebildo  sind  deshalb  besonders  merk- 
würdig, weil  man  in  ihnen  erst  Repräsentanten  der  Halb.schwänzer 

(Anomunt)  und  der  Kurzschwiinzer 
oder  Krabben  (^Brachi/urit)  fimlet. 
Der  Schwanz  ist  bei  diesen  Thie- 
nui  meist  unter  den  I.eib  gebogen 


llfJa  gpcriosa. 

Aus  den  Subapciininen. 


Canrtrr  marrochtMus. 
Aus  den  Subapenninen. 


und  rudimentär,  dagegen  die  Kopflirnst  ausserordentlich  entwickelt  und 
das  Nervensystem  zu  einem  einzigen  grossen  Ganglion  vereinigt,  was 
ihnen  oflenbar  eine  höhere  Stellung  zuweist.  Wir  bilden  hier  das 
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RückenBchild  eines  Iliilbschwänzers  aus  der  Gattung  Heia  ab,  Fig.  728, 
und  ferner  die  untere  Ansicht  eines  ächten  Taschenkrebses  {Cancer), 

Fig.  729,  hei  welchem  man  den  kleinen  eingeschlagenen  Schwanz  und 
die  grossen  Scheeron  sehen  kann , die  auf  der  Bauchseite  zusammen- 
gezogen  sind. 

Fossile  Insecten  aus  der  Tertiärzeit  haben  sich  au  vielen  Orten  §.  802. 
gefunden  — besonders  wohl  erhalten  aber  im  Bernstein,  in  den  Schie- 
fern von  Oeningen  am  Rhein,  Radoboj  in  Croatien  und  Aix  in  der  Pro- 
vence. Merkwürdig  ist  bei  dieser  Classe,  dass  zwar,  mit  Ausnahme  eini- 
ger schmarotzender  Ordnungen , alle  grösseren  Ordnungen  vertreten 
sind,  aber  in  durchaus  ahwoicheudom  Verhältniss,  so  zwar,  dass  die  In- 
secten ohne  Metamorphose  {Ametabdla),  welche  jetzt  nur  ein  Zehntheil 
der  gesammteu  Insectenzahl  ausmachen , in  der  Tertiärzeit  noch  ein 
Drittheil  der  bekannten  Arten  betragen  und  die  Insecten  mit  Meta- 
morphose {Metabola),  jetzt  neun  Zehntheile  der  Gesammtzahl  betragend, 
damals  nur  höchstens  zwei  Drittheile  ausmachten  — ein  Verhältniss, 
welches  im  Jura  und  der  Kohlenzeit  noch  auffallender  ist. 

Unter  den  einzelnen  Familien  tertiärer  Insecten  zeichnen  sich  be- 
sonders die  Cicaden,  Schaum  - Cicadon  {Cercopis)  und  Wanzen,  die  Li- 
bellen und  vor  Allem  die  Termiten  aus,  welche  jetzt  in  unseren  Klima- 
ten  nicht  mehr  leben,  in  Radoboj  und  Oeningen  aber  sehr  häufig  waren ; 
dann  kommen  Heuschrecken,  niegeii  (mehr  Langhömer  als  Knrzhömer, 
was  ebenfalls  dos  umgekehrte  Verhältniss  wie  in  der  Jctztwelt  ist), 
ausserordentlich  viele  Ameisen,  von  denen  man  aus  Radoboj  und  Oenin- 
gen allein  mehr  Arten  (66  Species)  kennt,  als  iu  der  Jetztwclt  in  ganz 
Europa  Vorkommen  (nur  40  Species),  dagegen  nur  sehr  wenige  Schmet- 
terlinge, Grabwespeii,  Bienen  und  Käfer,  unter  denen  wieder  die  Holz- 
käfer und  namentlich  die  Prachtkäfer  (Buprestiden)  vorwiegen.  Es 
spricht  die  ganze  Insectenbevölkerung  für  die  Existenz  dunkler,  mora- 
stiger Wälder  mit  tropischem  Klima  — denn  die  meisten  Formen  ent- 
sprechen brasilianischen  oder  ostindischen  Arten,  die  solche  Standorte 
lieben. 


Zu  den  charakteristischen  Versteinerungen  der  meerischen  Tertiär-  §.  798. 
gebilde  gehören  die  verschiedenen  Haifisch-  und  Rochenzähne, 
die  man  überall  in  grosser  Anzahl  findet  und  deren  Arten  ziemlich 


Fig.  730. 


Notühinus  primiifcnn/f» 


Aus  der  Moll&sse. 


leicht  zu  unterscheiden  sind. 

Die  Notidanen,  Fig.  730,  haben  breite 
Zähne  mit  vielen  Spitzen,  die  auf  einer  ein- 
zigen Wurzel  stehen  und  unter  welchen  meist 
die  vordere  Spitze  die  grössere  ist,  während  die 
hinteren  allmälig  abnehmen.  Die  lebenden  No- 
tidanen lassen  sich  leicht  an  der  grösseren  Zahl 
ihrer  Kiemenspalten  (6  bis  7),  sowie  an  ihrer 
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Carcharodun  mrgaiodun.  Aus  der  Mollassc. 


Gtdforerdo  httidtns. 
Grolkalk. 


platt,  scharf  an  beiden  Rfindem  und  gekerbt  wie  der  abgenutzte  Zahn* 
raud  einer  Säge;  ihre  Wurzel  ist  schwammig,  meist  hoch  und  platt, 
unten  ausgeschweift;  der  Zahu  ist  innen  massiv,  mit  schwammigem  Zahn- 
gewebe erfüllt.  Die  Zähne  einiger  Arten  dieses  Geschlechtes  sind  von 
ungemeiner  Grösse  und  lassen  auf  räuberische  Haißsebe  von  30  und 
mehr  Fuss  Länge  schliessen. 


Kig.  734. 


Kig.  735. 


i'archarifis  produi'lus. 
Aus  den  Fsluns. 


Fig.  73G. 


lAtmnn  deffans, 
Grnbkalkstiife. 


Lamnn  Hupci.  Aus  dem  Londnnthone. 
o Von  vorn.  6 Von  der  Seite. 
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einfachen  Rückenflosse  erkennen;  die  fossilen  dagegen . sind  zuweilen 
ziemlich  schwer  zu  unterscheiden,  obgleich  die  hier  abgebildcte  horm 
äusserst  charakteristisch  ist. 

_ Die  Zähne  der  Carcharodonten , Fig.  731  bis  734,  sind  dreieckig, 

Fig  732. 


Carrharodon  hrterodon. 
Grobkalkstiifr. 

Fig.  733. 
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Die  Lnmna-Arten  haben  lange,  Rchmale,  meist  etwas  gebogene 
Zähne,  die  rann  früher  als  versteinerte  Vogel-  oder  S<dilnngenzungen 
dentete;  eine  zweischenklige,  lange,  stark  ausgeschweifte.  Wurzel, 
platte,  schneidende  Ränder  und  feine  Nebenzacken  an  der  Wurzel.  Die 
Zähne  sind  massiv,  mit  schwammigem  Zabngewobe  erfüllt  (Fig.  735 
und  736). 

Die  Otodus-Arten  unterscheiden  sich  von  den  ächten  Lamnen  nur 
■dadurch,  dass  die  Zähne  breiter,  dreieckig  und  die  Nebenzacken  sehr 


Fig.  737. 


Otodas. 

Grübkalkstufe. 


Mg.  738. 


Ottidux  oidii^uus. 
Aus  dem  Grobkalke. 


Fig.  739. 


Oxyrhina  xiphodon. 
Aus  den  Fuliins. 


dick  sind,  Fig.  737  und  738,  während  auf  der  anderen  Seite  die 
Oxyrhinen  platte,  schneidende,  znngenförmige  Zähne  ohne  Nebenzacken 
besitzen  (Fig.  739). 

Unter  den  Rochen  zeichnen  sich  die Myliobaten,  Fig.  740,  durch  §.  804. 
ihre  breiten  Zahnladen  aus,  die  aus  einzelnen  Querbändern  zusammen- 
gesetzt sind,  welche  zur  Seite  klei- 
nere, vier-  oder  sechseckige,  wie 
Pflasterstückc  eingesetzte  Nebenkro-  * 
nen  haben.  Das  Ganze  bildet  eine 
breite  etwas  gewölbte  Kauplatte  auf 
jedem  Kiefer.  Sie  kommen  nur  in 
tertiären  Gebilden  vor,  nicht  in  äl- 
teren Formationen. 

Die  Fische  von  Monte  Bolca  bei  §-  805. 
Verona,  welche  bis  jetzt  bekannt 
sind,  begreifen  nahe  an  zweihun- 
dert Arten  aus  den  verschiedensten 
Geschlechtern.  Sämmtlichc  Arten 
ohne  Ausnahme  sind  ausgestorben; 
von  den  Geschlechtern  haben  die 
meisten  noch  lebende  Repräsentanten. 

Alle  gefundenen  Reste  gehören  Seefischen  an;  man  hat  noch  keinen 
einzigen  Süsswasserfisch  in  diesen  Schiefem  entdeckt.  Am  reichlich- 

44* 


Fig.  74a 


hlyliobalut  puncliihis. 
Aua  dem  Londontliuiie. 
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sten  sind  folgende  Familien  liednchf:  die  Percoiden  oder  barschartigen 
Fische  mit  starken  Stacheln  in  der  Rückenflosse,  gezähnelteni  Vorkicmen- 
deckel  und  gczähnelten  Schuppen;  die  Schuppenflosser  oder  Bürsten- 
z&hnler  (Chätodonten),  deren  analoge  Gattungen  sich  jetzt  nur  noch 
in  tropischen  Meeren  finden;  die  Familie  der  Thunfische  oder  Makrelen 
(Scomberoiden),  welche  sich  meist  durch  die  zahlreichen,  einzelstehen- 
den Flossen  auf  dem  Rücken  und  starke  kegelförmige  Zähne  unterschei- 
den; die  heringsartigen  Fische  mit  grossen  platten  Schuppen  und  eigen- 
tliümlich  gebautem  Maule  (Clupeiden),  und  endlich  die  Sparoiden,  mit 
rundlichen  niedrigen  Mahlzähnen  im  hinteren  Theile  des  Maules,  welche 
zum  Kauen  von  Schalthiercn  und  Crustaceen  bestimmt  sind.  Ziemlich 
häufig  sind  auch  die  sogenannten  Flötenmäuler  oder  Tabackspfeifen 
(Aulostoinen),  Fig.  742,  deren  Maul  in  einen  eigenthümlichen  langen 
Schnabel  ausgezogen  ist,  au  dessen  Ende  die  kleine  klappenartig  sich 
schliessende  MundöfTnung  angebracht  ist.  Im  Allgemeinen  trägt  die 
Fauna  des  Monte  Bolca  einen  durchaus  südlichen  Charakter,  etwa  dem- 
jenigen der  Südsee  oder  des  chinesischen  Meeres  ähnlich;  und  es  scheint 
dort  eine  ruhige  Bucht  bestanden  zu  haben,  in  welcher  vielleicht  durch 
Ausströmung  oder  sonstige  Bildung  vergiftender  Gase,  wie  namentlich 
von  Schwefelwasserstoff,  eine  Menge  Fische  ihren  Tod  fanden,  die  nach- 
her in  dem  feinen  Niederschlage  eingebettet  und  wunderbar  schön  er- 
halten wurden.  Die  Fische  des  Monte  Bolca  stehen  bis  jetzt  einzig 
da;  noch  keine  einzige  der  dort  aufgefundenen  Species  ist  anderswo 
entdeckt  worden ; der  Charakter  der  Pflanzen  lässt  indess  die  dorti- 
gen Schiefer  in  Parallele  mit  dem  Nummulitengesteine  bringen.  Die 
hier  abgebildeten  Species  Fig.  741  bis  744(a.f.8.)  sollen  besonders  dazu 

Kig.  741. 


dienen , die  südliche  Form  der  Fische  dieser  Localität  zu  veran- 
schaulichen; die  analogen  Arten  leben  in  den  tropischen  Meeren; 
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einzelne  Arten  besondere  liervorzuhebeu , erscheint  bei  der  Beschrän- 
kung des  Fundortes  unnöthig. 

In  den  schwarzen  Dachschiefern  von  Claris,  die  eine  grosse  Menge  §.  806. 


Kig.  7ti’. 


Plalax  altissänus.  Vom  Monte  Bolca. 
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len,  Fig.  745.  Es  sind  dies  lange,  gestreckte  Fische  aus  der  Familie 
der  Scomberoiden  (Thunfische),  die  eineu  laugen,  dünnen  Schnabel  be- 
sitzen, dessen  beide  Kieferhalften  von  gleicher  Länge  sind.  Der  übrige 
Kopf  ist  klein;  die  Rückenflosse  geht  vom  Nacken  bis  zum  Schwänze, 

Fig.  745. 


f^laiorhynchiim  lutvm.  Aus  den  Schiefern  von  Glaris. 


«n4  Speciellc  Gcogiiosic. 

von  fossilen  Fischen  cnthalU-n,  finden  sich  mehrere  eigcnthümliche  Ge- 
schlechter, von  denen  wir  hier  nur  die  Paläorhyuchen  erwähnen  wol- 

Kig.  744. 
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die  SchwanziloBse  ist  tief  getlieilt;  die  liauchflusseii  liegen  an  der  Keble. 
Es  giebt  mebre  Arten  dieses  sonderbaren  Fiscbgcscblecbts  in  Claris. 

Eine  bekannte  Localität  für  fossile  Fisebo  sind  auch  noch  die  jün- 
geren Tertiärschiefer  von  Aix  in  der  Provence,  in  welchen  sich  die  Ab- 
drücke eines  kleinen  Fisches  in  Unzahl  finden,  welcher  der  Gattung 
Lebias  und  der  Familie  der  Zahnkarpfen  angohört,  welche  heut  zu  Tage 
nur  noch  in  südlichen  Gegenden  repräsentirt  ist  (Fig.  740). 

Fig.  74  ß. 


Vorderer  Theil  des  Oberkiefers  eines  Alligators.  Von  der  Insel  Wight. 

gen,  Fig.  74ft  (a. f. S.),  Schildkröten,  froschartige  Thiere,  die  alle  mehr 
oder  minder  den  bekannten  Typen  sich  anschliessen.  Unter  den  frosch- 


Lebiaa  cephalotes.  Von  Aix. 


Die  Repti  lien  der ’tertiären  Periode  stehen  denjenigen  der  heutigen  §.  807. 
Welt  ungemein  nahe.  Man  findet  Crocodile,  h'jg.  747,  Eidechsen,  Schlan- 
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Kopf  und  vorderer  Theil  der  llalswirbelsäulo  vom  Ouiiinger  l{ii-;>eiii>alaiiiaiidcr 
{Andrias  Schcue/izeri), 

welches  den  salaniandcrartigen  Thiercn  mit  blcihendon  Kiemen  in  seiner 
Knochenstruetnr  sich  nähert.  Die  grossen  Augenhöhlen,  das  weite,  im 
Bogen  den  ganzen  Kopf  umfassende,  mit  vielen  kleinen,  spitzen  Zahnen 
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artigen  Thieren  verdient  besonders  der  von  Seheuehzer  als  verstei- 

Kig.  748. 


Piilamphit  lo/iapicu». 

Kinige  Rückenwirbel  einer  Schlange  aus  dem  I^ondunthonc  der  Insel  Sheppey. 


nerter  Mensch  bezeichnete  Hiesensalamandcr  von  Oeningen,  Fig.  749, 
und  750,  besondere  Auszeichnung;  — ein  mehr  als  3 Fuss  langes  Thier, 

Fig,  749. 
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hotetzte  Mttiil  lasson  sogleich  den  Salamander  in  ihm  erkennen.  Die 
Füsse  dieser  Thieiu  waren  sehr  klein,  der  Schwanz  breit  zu  einer  Ru- 
derfloBse  zusuuimciigedrückt;  die  Rippen  sehr  unhedeutend. 

Fi«.  750. 


l’latte  mit  einem  Abdrucke  von  Andrins  Srhairhzcri.  Kupf,  Voidcifübse  und 
Kückciiwirbelsäulo  sind  erlialtcn. 

Der  Abdruck  eines  noch  unbestimmten  Vogels  von  Montmartre  §.  Ö08. 
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zeigt,  dass  auch  diese  Classe  io  den  Tertiärschichten  reichlich  vertreten 
war  (Fig.  751). 

FiK-  V.M. 


Platte  mit  einem  Abdrucke,  der  dem  Eisvogel  (Alcedo)  nahe  kommt. 


§.  809.  Da  mit  Ausnahme  der  wenigen  Reste,  welche  man  in  älteren 
Schichten  entdeckt  hat,  Säugethierüberreste  in  grösseren  Mengen  und 
bedeutender  Entwickelung  nur  in  Tertiärschichten  bis  jetzt  gefunden 
worden  sind,  so  erlangt  die  Betrachtung  dieser  Classe  bei  den  Tertiär- 
gebilden ein  ganz  besonderes  Interesse.  Wir  betrachten  zuerst  hier 
die  hauptsächlichsten  Formen,  um  dann  später  auf  die  Ausbildung  der- 
selben in  den  verschiedenen  Epochen  der  Tertiärzeit  einzugehen. 

Die  Beutelthiere  und  die  noch  tiefer  stehenden  Cloakenthiero  bil- 
den die  niedrigste  Stufe  der  Säugethiere  und  sind  in  der  Jetztwelt 
hauptsächlich  auf  Neuholland,  die  Sundainseln  und  das  tropische  Ame- 
rika beschränkt.  Im  Ganzen  zeigten  dieselben  eine  ähnliche  Verbrei- 
tung in  der  Tertiärzeit,  indem  man  in  Nculiolland  und  Ncusüdwales 
schon  eine  ziemliche  Menge  von  Arten  nagender,  früchtefressender  und 
fleischfressender  Beutelthiere  gefunden  hat.  Eine  Ausnahme  hiervon 
machen  die  Beutelratten  (Didclphys),  welche  auch  jetzt  am  weiteKten 
gegen  Norden  hin  gehen  und  namentlich  in  den  südlichen  Staaten  der 
amerikanischen  Union  verbreitet  sind.  Cuvier  schon  fand  das  fast 
vollständige  Skelett  einer  Beutelratte  in  dem  Gypse  von  Montmartre 
und  seit  dieser  Zeit  sind  an  mehren  Orten  Kieferfragmente  solcher 
Thiere  nachgewiesen  worden.  Besondere  deutlich  ist  die  Verstei- 
nerung von  Montmartre  charakterisirt , da  Cuvier  dort  die  l>eiden 
Beutelknochen  bloslegen  konnte,  welche  bei  allen  Thiercn  dieser  Unter- 
classe  auf  den  Schambeinen  aufsitzen  und  einen  ihrer  wesentlichsten 
Cluirakterc  bilden. 

§.  810.  Unter  den  gewöhnlichen  Säugethieren  bildet  die  Ordnung  der 
Walthiere  (Cctacea)  wohl  die  unterste  Stufe.  Ausser  den  Ueberresten 
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gowölinlicliur  Wulfisebu  und  pÜanzenfrvssouder 
Cetuceen,  welche  man  in  verschiedenen  Schich- 
ten, besonders  von  den  mittleren  Tertiärgebilden 
an  gefunden  hat,  wurde  besonderes  Interesse 
durch  die  Entdeckung  von  Ueberresten  höchst 
eigenthüinlieher  Art  erregt,  welche  eine  Zwi- 
scheustellung  zwischen  den  Walthieren  einer- 
seits und  den  Robben  andererseits  einnehmen. 

Die  Unterordnung  der  Doppelzähner 
(Zeuglodonta),  Fig.  752  und  753,  wird  bis  jetzt, 
ausser  einigen  zweifelhaften  Arten,  nur  durch 
ein  riesenmässiges  fossiles  Thier  vertreten,  des- 
sen einzeln  gefundene  Zähne  man  anfangs  zwar 
für  2^hne  einer  riesenmässigen  Eidechse  hielt,  die 
später  aber  als  Säugethierzahne  erkannt  wurden, 
was  sich  durch  die  Entdeckung  des  fast  voll- 
ständigen Skelettes  in  Alabama  l>estätigte.  Die 
Wirbel  dieses  Skelettes,  das  wohl  eine  Länge 
von  50  Fuss  erreichen  mag,  sowie  der  ganze 
Schädel  mit  der  eigenthünilichen  Bildung  der 
Felsenbeine  und  der  Gesichtsknochen  tragen 
vollständig  den  (Hiarakter  der  ächten  Walthiere, 
während  die  Bezahnung  namentlich  einen  Ueber- 
gang  zu  den  fleischfressenden  Robben  macht. 
Der  Schädel  ist  sehr  lang  und  hinter  den 
Stirnbeinen  eingeschnürt,  das  Hinterhaupt  senk- 
recht abgeschnittcu,  die  Stirnbeine  sehr  breit 
hinter  und  über  den  Augenhöhlen ; das  Gesicht 


Fig.  753. 


Kopf  und  Unterkiefer  von  der  Seite. 
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schmal,  verlängert',  die  Nasenheine  länglich  und  dioOoifungen  dazwischen 
ganz  normal  und  nicht  wie  bei  den  Walthieren  gebildet;  die  Zwischen- 
kiefer dünn  und  lang,  der  Unterkiefer  demjenigen  der  Pottfische  ähn- 
lich. Die  Backenzähne  sind  zweiwurzelig  und  die  scharfen  Ki-onen  in 
der  Mitte  von  beiden  Seiten  her  durch  verticale  Furchen  so  einge- 
schnürt, dass  OS  fast  nussieht,  als  wäre  jeder  Zahn  aus  zwei  Zähnen 
zusammengesetzt,  die  an  der  Basis  der  Krone  durch  eine  schmale  Brücke 
mit  einander  verbunden  wären.  Vor  ihnen  stehen  hakenförmige,  einwnr- 
zelige  Fongzähnc.  Die  vorderen  Extremitäten  des  Thieres  waren  flos- 
senförmig,  während  die  hinteren  vielleicht  fehlen,  so  dass  es  sich  also 
auch  hierdurch  den  Walen  anschliesst,  von  denen  es  sich  indess  durch 
die  Bildung  der  Zähne  und  Nasenlöcher  hinreichend  unterscheidet. 
Zeutßodon  {Basilosaurus,  llydrarchos). 

811.  Die  Ordnung  der  Dickhäuter  (Pachyderntata)  ist  ohne  Zweifel 
die  bedeutendste  für  das  Studium  der  fossilen  Säugothiere  überhaupt, 
da  sie  ohne  Zweifel  gewissermaossen  den  Mutterboden  bildet,  von 
welchem  aus  eine  Menge  von  Formen  sich  erheben,  welche  heute  als 
durchaus  geschieden  sich  zeigen.  So  mögen  namentlich  einige  ameri- 
kanische ältere  Typen  zu  den  Edentaten,  andere  zu  den  Cetaceen  hin- 
üborleiten,  während  jetzt  schon  die  Uebergangsfonnen  zu  den  Einhufern 
einerseits,  wie  zu  den  Wiederkäuern  andererseits  so  häufig  sind  und 
eine  so  ununterbrochene  Kette  darstellcn,  dass  vom  rein  paläontologi- 
schen  Gesichtspunkte  aus  eine  Trennung  dieser,  in  der  Jetztwelt  so 
scharf  gescliiedenen  Typen  durchaus  unmöglich  ist.  In  gleicher  Weise 
scbliessen  sich  die  Rüsselthiere  (Prohoscidea),  die  von  manchen  For- 
schern als  eine  eigene  Ordnung  angesehen  werden , eng  an  die  Dick- 
häuter an. 

Von  Anfang  an  lassen  sich  unter  diesen  letzteren  zwei  Reihen  er- 
kennen, die  man  nach  den  Füssen  und  der  Anordnung  der  Zehen  trennen 
kann.  Die  eine  Reibe  bildet  die  Ungleichzeher  (PcrfssodaWi//«),  bei  wel- 
chen der  Mittelfinger  stets  vorwiegt  und  die  Mitte  des  Fusses  bildet, 
die  Zehenzahl  unpaar  oder,  wenn  gleichzahlig,  doch  eine  Zehe  nur  rudi- 
mentär ist,  1,  3,  5,  selten  4 ; zu  ihnen  gehören  die  Familien  der  Tapire, 
der  Paläotherien , der  Nashörner  und  die  heute  entfernter  stehenden 
Ordnungen  der  Einhufer  und  der  Rüsselthiere.  Die  andere  Reihe 
wird  von  den  Gleichzehern  (Arliodactylai)  gebildet,  bei  welchen  die 
Zehenzahl  stets  paarig  und  nie  ein  überwiegender  Mittelfinger  vorhan- 
den ist;  es  gehören  dahin  die  Familien  der  Flusspferde,  der  eigent- 
lichen Schweine , der  Anoplotherien  und  als  Abzweigung  derselben  die 
Ordnung  der  Wiederkäuer.  Beide  Reihen  scheinen  schon  mit  den 
ältesten  Tertiärgebilden  aufzutreten,  wenngleich  bis  jetzt  im  plastischen 
Thone  nur  ein  Vertreter  der  Tapire  (Coryphodon)  gefunden  wurde. 
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Die  Tapire  (Tnpiroidea)  haben  vorn  drei  oder  vier,  hinten  drei  §.  807. 
Zehen,  wohl  ausgebildete  Kckzähne  und  liackenzähne  mit  queren,  sehr  wohl 
geschiedenen  Hügeln  oder  Jochen,  die  besonders  im  Unterkiefer  deut- 
lich sind.  Sie  beginnen  in  den  ältesten  Schichten  mit  der  zahlreichen 
Gattung //Op/itWon,  die  oben  und  unten  sechs  liackenzähne  auf  jeder  Seite 


Fig.  7M. 


Unterkiefer  von  lA>phioiton  parSsümsc.  Au.«  dem  Orobkalk  von  Nanterre. 

'/4  Grösse. 


und  grosse  Eckzähne  hat.  Die  grösste  Art  hatte  etwa  das  Maa.ss  eines 
Nashornes.  Wir  bilden  hier  den  Unterkiefer  einer  Art  ans  dem  Pariser 
Grobkalk  ab. 

. Die  Paläotheriden  haben  dreizehige  Füsse,  Eckzähne  und  die  §.  813. 
Backenzähne  des  Unterkiefers  mit  zwei  hinter  einander  gelegenen  IIall>-  ' 

Fig.  755. 


Umriss  de«  Palurothcrium  mniiiimi.  Aus  den  Gjpsbrüclicn  von  Montmartre 
nach  der  Rotaiiration  von  Cu  vier. 

monden  gebildet,  deren  Convexifät  nach  Aussen  gerichtet  ist.  Sie  tre- 
ten erst  mit  dem  Gypse  von  Montmartre  und  den  entsprechenden  Schich- 
ten auf.  Die  typische  Gattung  Palaeolherium  zählt  viele  Arten;  mit 
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den  Tapiren  kommen  sie  durch  ihre  erhabenen  , abstehenden  Nasen- 
beine überein,  welche  auf  die  Existenz  eines  kurzen,  beweglichen  Rüs- 
sels schliessen  lassen,  sowie  durch  ihre  Schneide-  und  Eckzähne  und 
ihre  gesammte  Körperform,  während  die  Backenzähne  mehr  dem  Typus 
des  Nashorns  sich  nähern.  Sie  hatten  vierundvierzig  Zähne  im  Gan- 
zen; nämlich  in  jeder  Kieferhälfte,  oben  wie  unten,  drei  Schneidezähne, 
einen  Eckzahn  und  sieben  Backenzähne.  Die  Schneidezähne  sind  meist 
abgenutzt,  keilförmig,  oben  platt;  die  Eckzähne  lang,  zugespitzt,  gebo- 
gen ; die  oberen  Backenzähne  sind  viereckig , die  unteren  schmal , aus 
zwei  halbmondförmigen  Prismen  zusammengesetzt.  Vorder-  und  Hinter- 
füsse  hatten  drei,  fast  gleichlange  Zehen;  der  Schwanz  war  kurz;  die 
Augenhöhlen  klein,  kaum  von  der  Schläfengrube  geschieden ; das  Hinter- 
haupt stark  nach  hinten  vorstehend. 

Je  nach  der  verschiedenen  Grösse  der  Reste  hat  man  mehre  Arten 
unterschieden.  Das  grösste  Paläotherium  war  etwa  so  hoch  wie  ein 
starkes  Pferd,  aber  mit  massiveren  Formen;  das  kleinste  hatte  etwa 
die  Grösse  eines  Hasen. 

814.  Die  Nashörner  (Rhinoceroideä)  haben  bekanntlich  schwere  mas- 
sive Formen,  dicke  Haut,  meist  ein  oder  zwei  Hörner  auf  der  Nase 


Soliädel  von  lihinncero*  (Acerather'aim)  incisirum  von  Eppelsheim.  . 

siel>cn  Backenzähne,  von  denen  die  der  Oberkinnlado  zwei  durch  ein 
krummes  Thal  nicht  ganz  getrennte  Joche,  die  unteren  aber  zwei  halb- 
mondförmige hinter  einander  gelegene  Joche  in  Form  von  Halbmonden 
besitzen.  Die  Eckzähne  fehlen,  die  Schnoidezähne  sind  bald  klein,  bald 
gross;  die  Zahl  der  Zehen  wechselt  von  drei  zu  vier.  Sie  treten  erst 
in  dem  Miocen  mit  Formen  auf,  weiche  grosse  Schneidezähne  besitzen 
und  von  welchen  die  eine  Form  vom  und  hinten,  wie  die  übrigen  Nas- 
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hömer,  drei  Zehen  an  deji  FOssen  und  ein  Hom  hat,  während  die  älteste 
Form  (Aceratlicrium)  vorn  vier  Zehen  und  keinen  Horneindruck  auf  der 
Nase  besitzt.  Wir  bilden  hier  einen  bei  Eppelsheim  gefundenen  Schä- 
del ab. 

Die  ROsselthiero  (Proboscidca) , die  in  der  heutigen  Schöpfung  §.  815. 
nur  durch  die  Elephanten  repräscntirt  sind , unterscheiden  sich  durch 
die  zu  einer  Säule  verbundenen  fünfzehigen  Fösse,  den  Rüssel,  die 
grossen  zusammengesetzten  Backenzähne,  welche  eine  entfernte  Aehnlich- 
keit  mit  den  Backenzähnen  des  Ebers  vom  Cap  besitzen. 

Den  Elephanten  nahe  stehen  die  Mastodonten,  ein  durehaus  aus- 
gestorbenes  Geschlecht,  das  ebenfalls  den  gewölbten,  zelligen  Schädel 
mit  den  Ilöhlenräumen  in  den  Knochen,  die  grossen  Stosszähne  im  Ober- 
kiefer und  wahrscheinlich  auch  den  Rüssel  l>c8ass.  Die  Backenzähne 
ßnden  sich  aber  in  grösserer  Anzahl,  von  einem  bis  zu  vieren  in  jeder 
Kieferhalftc , so  dass  also  das  ülastodon  sechzehn  Backenzähne  besitzen 

konnte , während  beim 
Elephanten  dieGesammt- 
zahl  nicht  über  acht 
steigen  kann.  Die 
Krone  besteht  aus  einer 
Menge  von  zitzenförmi- 
gen,  spitzen  Hügeln,  die 
in  Querreihen  geordnet 
sind  und , wenn  sie  sich 
abuutzen,  rundliche  oder 
ovale,  ebenfalls  querge- 
reihte Abnutzungsflä- 
chen lassen.  Die  jun- 
gen Mastodonten  be- 
sassen  ohne  Zweifel  in 
jeder  Unterkieferhälfte 
einen  verhältnissroässig 
grossen , gerade  nach 
vom  gerichteten  Stoss- 
zahn,  der,  wie  es  scheint, 
auch  bei  einigen  Arten 
im  Alter  blieb.  Nach 
anderen  Beobachtungen 
ist  cs  wahrscheinlich,  dass 
der  rechte  Stosszahn  im  Unterkiefer  nur  bei  den  Männchen,  nicht  aber 
bei  den'Weibchen  blieb.  Man  kennt  mehre  gewisse  und  viele  sehr 
zweifelhafte  Arten  des  Geschlechtes  (Fig.  757  und  758).  Sie  begin- 
nen im  Miocen  und  enden  in  Europa  mit  der  Tertiärzeit,  während  sie 


Kig.  757. 


Rsckenzalin  tod  Hastodon  auttra/U.  Von  der 
Seite  gesehen. 

Fig.  758. 


Derselbe  vou  der  Krone  aus. 
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Kopf  des  hlnothrrium  giflnnlfiim, 
sehr  stark  verkleinert;  von  der 
Seite. 


Sehr  verkleinerter  Backenzahn  des- 
selben Thieros  von  der  Krone  aus 
^’esehen. 

den  dickhäutigen  Säugethieren  und 
unnientlich  den  Mastodonten  nähern. 
Mit  Gewissheit  kannte  man  von 
diesem  Thiere  bis  jüngst  nur  den 
ganzen  Kopf,  von  welchem  ein  fast  vollständiges  Exemplar  in  dem 
Rheinsande  bei  Eppelsheim  gefunden  wurde.  Das  Hinterhaupt  ist  abge- 
plattet, die  Nasenhöhlen  in  eine  gewaltig  grosse,  auf  der  oberen  Fläche 
befindliche  Oeffniing  zusarameugeschmolzen;  die  ünteraugenhöhlen- 
löcher  von  verhältnissmässig  sehr  bedeutender  Grösse,  so  dass  man  mit 
ziemlicher  Sicherheit  auf  die  Existenz  eines  Rüssels  schliessen  kann. 
Die  Schläfengruben,  in  welchen  die  K.aumuskelu  liegen,  sind  sehr  tief, 
die  Jochlicino  schwach,  die  Augenhöhlen  breit  nach  hinten  geöffnet; 
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in  Nordamerika  noch  in  der  Diluvialzeit  Vorkommen.  Die  eigentlichen 
Elephanten,  von  welchen  später  die  Rede  sein  wird,  kommen  in  Indien 

schon  im  jüngsten 
^ Miocen,  in  Europa 

erst  in  den  ober- 
sten Tertiärschich- 
ten und  im  Dilu- 
vium vor. 


Die  Dinothe- 
rien,  Fig.  760 
und  761,  bilden 
ein  eigenthümli- 
ches  Geschlecht 
fossiler  Säuge- 
thiere  von  mon- 
ströser Grösse, 
über  deren  eigent- 
liche Stellung  man  lange  nicht  einig  war,  indem  die  Einen  sie  den 
grasfressenden  Cetaceen,  dem  Dugong  und  den  Seekühen,  die  Anderen 

Fi«.  760. 


Thcilwcisc  abgestiitzler  Zahn  von  ManUuhm  anguslidmf, 
von  der  Krone  gesehen.  Asti. 


Digitized  by  Google 


Die  Tertiärgobildo.  705 

die  Gelenkköpfe  für  den  ersten  Nackenwirbel  stehen  horizontal  nach 
hinten  hinaus.  Im  Oberkiefer  sowohl  als  im  Unterkiefer  finden  sich 
jederseits  fünf  Backenzähne,  so  dass  demnach  das  Thier  zwanzig  Backen- 
zähne besass,  die  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  ihre  Kronen  zwei 
(nur  der  mittlere  Backenzahn  drei)  schneidende  Querrücken  besitzen, 
deren  Schneiden  gekerbt  sind  und  die  beim  Schliessen  des  Mundes  in 
mnander  greifen.  Am  merkwürdigsten  verhält  sich  der  Unterkiefer. 
Dieser  ist  nämlich  nach  unten  gekrümmt  und  enthält  in  seinem  vor- 
deren Ende  zwei  gewaltige,  säbelförmig  nach  unten  gebogene  Stoss- 
zähne.  Die  Backenzähne  des  Dinotherinms  gleichen  am  meisten  denen 
des  Tapirs,  und  Cuvier,  der  anfangs  nur  diese  Zähne  kannte,  schrieb 
sie  ohne  Bedenken  einem  riesigen  Tapir  zu;  indessen  haben  sie  auch 
Aehnlichkcit  mit  denen  des  Lamantins.  Der  horizontale  Gelenkkopf 
des  Hinterhauptes  scheint  für  ein  Wasserthier  zu  sprechen , während 
andererseits  die  Aehnlichkeit  der  Zähne  mit  denen  des  Tapirs,  sowie 
das  Verhalten  der  Stosszähne  beim  Mastodon,  die  ebenfalls  im  Untei^ 
kiefer  sitzen  und  gerade  nach  vom  gerichtet  sind,  das  Dinotberium  in 
die  Nähe  dieser  Pachydermen  zu  stellen  scheint.  Die  streitige  Frage 
wurde  durch  das  Auffinden  der  Elephanten  - ähnlichen  Eztremitäten- 
knochen  in  Pikermi  entschieden , wo  eine  von  der  Eppelsheimer  ab- 
weichende Art  häufig  vorkommt. 


Die  Einhufer  (Solipeda),  die  in  der  heutigen  Schöpfung  so  iso- 
lirt  stehen,  indem  nur  die  eine  Gattung  Pferd  (£gMMa)  ihr  angehört  und 

die  sich  durch  die  mächtige  Mit- 
telzehe,  welche  allein  den  Fuss 
bildet,  und  durch  die  eigenthüm- 
lichen  Backenzähne  unterscheidet, 
deren  Schmelzfalten  wie  eine 
Krause  gewellt  sind  und  im  Inne- 
ren des  Zahnes  zwei  kleine  Halb- 
monde bilden,  während  ein  Kranz 
sich  um  den  Zahn  herumzieht; 
die  Einhufer  schliessen  sich  durch 
zwei  Gattungen  Anchitherium 
und  Hipparion,  deren  Zahnbil- 
dung verschieden  ist,  an  die  Paläo- 
, therien  an.  Es  haben  nämlich 

diese  Gattungen  die  ebenso  bedeutende  Mittelzehe,  wie  die  Pferde  und 
treten  auch  allein  mit  dem  Hufe  derselben  auf;  ausserdem  besitzen 
sie  aber  zwei  weniger  ausgebildete  Seitenzehen , die  den  Boden  nicht 
erreichen.  Beide  Gattungen  treten , die  erstere  im  obersten  Eocen,  die 
letztere  im  Miocen  auf,  während  eigentliche  Pferde  erst  im  Pliocen 
erscheinen. 

Vogl,  Otologif.  Bd.  I.  45  • 


Drei  Backenzähne  des  Oberkiefers  von 
Hipparion  prottykm  aus  dem  Plioccu  von 
Cucuron.  Nat.  Gr.  Von  der  Ksuöäche 
aus  gesehen. 


§.  817. 
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§.  818.  In  der  gi-ossen  Gruppe  der  Gleichzeher,  deren  Fuss^slets  wie  in 
zwei  gleiche  Theile  sich  theilt,  ist  die  Familie  der  Anoplothoroiden 
in  ähnlicher  Weise  eine  Stammgruppe,  wie  diejenige  der  Pahlotheriden 
in  der  Gruppe  der  Ungleichzeher.  Sie  beginnt  schon  in  der  alten 
Fauna  des  Grohkalkes  und  zeichnet  sich  vor  anderen  allgemein  durch 
die  Eigenthümlichkeit  ihres  Zahnsysteins  aus,  in  welchem  keine  vorste- 
henden Eckzähne  sich  finden,  sondern  alle  Zähne  neben  einander  ohnb 
Zwischenraum  und  mit  den  Kronen  auf  gleicher  Höhe  stehen  — eine 
Eigenthümlichkeit,  welche  in  der  jetzigen  Schöpfung  nur  der  Mensch 
besitzt.  Durch  die  Structur  der  Backenzähne  und  der  Fiisse  bildet  die 
Familie  eine  ununterbrochene  Reihe  zu  den  Wiederkäuern. 

Mit  den  Paläotherien  kommt  an  denselben  Fundorten  die  typische 
Gattung  der  Anoplotherien,  Fig.  763,  vor,  welche  leichte,  gerulligc 

Fiß.  763. 


Rcstaiiratiun  von  Anophlht rium  rommiim.  Ans  dem  Gypse  von  Montmartre. 

Formen  und  ebenso  viel  Zähne  wie  die  Pnluotherien  besassen,  aber  mit 
dem  Unterschiede,  dass  nirgends  eine  Zahnlücke  vorhanden  war,  son- 
dern alle  eine  ununterbrochene  Reihe,  wie  beim  Menschen  und  den 
Affen,  bildeten.  Die  Eckzähue  sind  klein,  nicht  vorstehend,  die  Backen- 
zähne des  Oberkiefers  vorn  zusainmengedrückt , hinten  quadratisch; 
die  des  Unterkiefers  aus  zwei  halbmondförmigen  Prismen  gebildet.  Die 
Füsse  hatten  nur  zwei  vollständige  Zehen  und  bei  einigen  Arten,  welche 
man  auch  unter  dem  Namen  Eurytherium  getrennt  hat , eine  dritte 
unvollständige.  Der  Schwanz  war  lang  und  dick , die  Nasenknochen 
lassen  weder  auf  einen  Rüssel  noch  auf  ein  Horn  schliessen. 

Den  eigentlichen  Anoplotherien  stehen  sehr  nahe  die  Xiphodon- 
arten,  die  leichte  Formen,  wie  ein  Reh  oder  eine  Gazelle,  zweizeilige 
Füsse,  etwas  abweichend  gebaute  Zähne  und  einen  kurzen  Schwanz 
hatten,  sowie  die  HichobuHCti , welche  die  Grösse  des  Hasen  und  wie 
dieser  lange  Hinterfüssc  und  kurze  Vordcrfüssc  mit  drei  Zehen  besassen. 

§.  810.  Die  Familie  der  Schweine  (Sttillida)  lässt  sich  unter  den  Gleich- 
zehern durch  die  hauerartigen  Eckzähno,  welche  durch  einen  Zwischen- 
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rauiQ  vou  den  falschen  Hackenzühiicn  getrennt  sind,  und  durch  nurmale 
Sclineidozähne  uuterschoiden.  Sie  tritt  schon  im  Londouthon , in  den 
Bohuerzen  uml  im  Grohkalke  durch  eine  Gattung,  llyracoiherium,  auf, 
deren  (irössc  etwa  die  des  Klijipschiefcrs  {Uyrux)  war  und  die  sich 
durch  sehr  grosse  Augenhöhlen  auszeichnete,  ist  dann  im  Gype  von 
Montmartre  nel)en  anderen  noch  durch  die  Gattung  Chacropotamus  ver- 
treten , derou  Zabnsystem  etwa  zwischen  demjenigen  der  Pekaris  und 
der  Flusspferde  mitten  inne  stellt , und  zeigt  dann  in  den  miocenen 
Schichten  die  charakteristische  Gattung  Anihracolherium , die  wie  die 
vorhergehende  Gattung  oben  und  unten  jederseits  sieben  Backenzähne 
besitzt , welche  von  den  starken  Eckzähnen  durch  eine  nur  kurze  Barre 
getrennt  sind.  Die  unteren  Schneidezähne  sind  gross  und  gerade  nach 
vorn  gestreckt;  die  unteren  Backenzähne  zeigen  zahlreiche,  stumpf- 
kegelfurmige  Höcker,  die  oberen  etwas  gekrümmte  lAngshügel,  welche 
durch  eine  seichte  Furche  getrennt  sind.  — Eigentliche  Schweine  ßn- 
deu  sich  schon  vom  mittleren  Miocen  an. 


Fie.  764. 


Die  Flusspferde,  welche  wohl  die  plumpsten  aller  Diekhäuter  §.  820. 
sind,  haben  häufig  Rc.ste  in  den  oberen  Schichten  hinterlassen , die  sich 

durch  die  kegelförmigen,  wagerechten 
Schneidezähne,  die  säbelförmigen  Eckzähne 
und  die  fast  viereckigen  Backenzähne  unter- 
scheiden, die  mit  doppelten  in  Längereihen 
gestellten  dreiseitigen  Kegelhöckern  ver- 
sehen sind , welche  bei  der  Abnutzung 
klceblattähnliche  Zeichnungen  bilden.  - Die 
in  den  Sivalikbergen  gefundenen  Fluss- 
pferde haben  sechs  Sebneidezähne  statt 
vier,  wie  die  gewöhulichen  Flusspferde,  die 
erst  im  Pliocen  auftreten. 


Letzter  Uaekeiizalin  des  Über- 
kiefers Ton  Ilippopolamva  ma- 
jor  vom  Val  d'.Ariio,  von  der 
KanÜäehe  ans  gesellen. 
Natürliclie  Grösse. 


Die  Ordnung  der  Wiederkäuer, 
welche  erst  in  den  späteren  Tertiärschich- 
ten zahlreich  vertreten  ist,  zeichnet  sich 
neben  der  eigenthümlichen  Bildung  ihres  Magens  auch  durch  die  Anord- 
nung ihrer  Zähne  aus,  indem  in  dem  Zwischenkiefer  die  Schncidezähne 
fehlen  und  durch  einen  harten  schwieligen  Wulst  ersetzt  sind,  gegen 
welchen  (!  bis  8 lange,  mcisselartig  schief  nach  aussen  gerichtete  Schneido- 
zähne  des  Unterkiefers  wirken.  Diese  sind  durch  eine  lange  Zahnlücke 
von  den  prismatischen  Backenzähnen  getrennt,  welche  stets  eine  quere 
Kaufläche  mit  zwei  Paaren  halbmondförmiger  Schmelzfalten  zeigen,  die 
der  Länge  nach  gestellt  sind  und  deren  Convexität  im  Unterkiefer  nach 
aussen,  im  Oberkiefer  nach  innen  schaut.  Die  Eckzähne  fehlen  ent- 
weder oder  sind  sehr  klein. 

45* 


§.  821. 
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Die  Familie  der  Kameele  findet  sich  zuerst  in  den  Sivalikbergeii 
durch  ächte  Kameele,  in  Amerika  durch  Lamas  vertreten;  diejenige  der 
Giraffen  in  Pikerini  durch  eine  massive  Form,  tfcVadolhcrium  und 
eigentliche  Giraffen.  Zu  derselben  Familie  gehört  wohl  das  ßiva- 
therium,  Fig.  765,  zur  Tertiärzeit  ein  Bewohner  der  Vorgebirge  des 


...c 


Kopf  da  Sivaiherium  Von  dor  Seite,  a Stirnhörnor. 

h Nasenbeine,  c Zwischenkiefer,  d Aiij^enhohle.  e Hiiiterhauptsgeleiik. 


Ilimalaya.  Es  war  offenbar  ein  wiederkäuendes  Thier.  Der  Kopf,  den 
man  bis  jetzt  einzig  kennt,  hat  die  Grösse  eines  Elcphantenkopfes,  und 
wie  bei  diesem  ist  das  Knochengewebe  der  Stirn  und  des  Hinterkopfes 
zellig  aufgetrieben.  Dos  Gesicht  fällt  steil  ab;  die  Nasenknochen  erhe- 
ben sich  bedeutend,  wölben  sich  über  der  Nasenhöhle  und  bilden  eine 
Spitze  über  derselben;  — eine  Structur,  aus  welcher  man  auf  das  Vor- 
handensein eines  Rüssels  schliessen  darf.  Auf  dem  hinteren  Theile  der 
Stirn  stehen  zwei  dicke,  kurze,  massive  Hörner;  auf  der  Augeubrauen- 
gegend,  zwischen  den  Augenhöhlen,  zwei  andere  weit  grössere,  seitlich 
von  einander  weichende  Hörner,  was  dem  Kopfe  ein  höchst  oigenthüm- 
liches  Ansehen  giebt.  Die  Augenhöhlen  sind  klein,  schief  und  sehr  tief 
liegend;  das  Hinterhaupt  seitlich  flUgelformig  ausgebreitet.  Es  finden 
sich  sechs  Backenzähne,  die  durchaus  denjenigen  der  Wiederkäuer 
gleichen. 

Das  Thier  I dem  dieser  seltsame  vierhörnige  Kopf  angehörte,  hatte 
offenbar  wenigstens  die  Grösse  des  Elephantcn  und  massive,  schwer- 
fällige Formen. 
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Die  Familie  der  Ilirsclie  zeichnet  sich  bcBondcrs  darch  die  Oe-  §.  822. 
weihe  aus,  welche  alljährlich  eich  neu  aufsetzen  und  auf  einem  beson- 
deren Knochcnzapfen  des  Stirnbeines  ruhen,  der  nach  oben  einen  Kranz 
bildet.  Doch  ist  auch  dieser  Charakter  nicht  constant,  indem  die 
Mosebusarten,  welche  sich  durch  die  grossen  säbelförmigen  Eckzähne 
d%s  Männchens  auszeichnnn,  keine  Stirnzapfen  zeigen,  obgleich  sie  mit 
den  Hirschen  sonst  auf  das  Engste  verbunden  sind , während  sie  ande- 
rerseits durch  die  Bildung  der  Füsse  den  Uebergang  zu  den  Anoplo- 
theriden  bilden.  Die  p’amilie  beginnt  im  Miocen  mit  ungehörnten,  dem 
Moschus  ähnlichen  Gattungen,  wie  Amphitragulus , Dremntheriuw , und 
gehörnten  Gattungen,  wie  Dnrcaiherium,  PaJaeomergx  und  Cervits,  und 
entwickelt  sich  schon  im  oberen  Miocen  (Eppelsheim)  ausserordentlich,  . 
um  im  l’liocen  und  den  Diluvialbildungen  gigantische  Gestalten  zu  zeigen. 

Die  Familie  der  Hohlhörner  beginnt  ebenfalls  mit  dem  Miocen  §.  823. 
und  zwar  mit  Antilopen , während  die  Ziegen , Schafe  und  Ochsen  erst 
in  den  jüngsten  Schichten  und  im  Diluvium  auftreten. 

Eine  durchaus  erloschene  P'amilie  der  Zahnarmen  (Edenfata)  §.  824. 
wird  von  den  sogenannten  Grossthieren  (Mcgatherida)  gebildet,  die 
jetzt  durch  eine  zahlreiche  Anzahl  von  Gattungen  bekannt  sind. 

Die  Mcgatherien,  Fig.  766,  sind  durch  mehre  vollständige  Skelette 
bekannt,  welche  in  Südamerika  aufgefunden  und  in  Madrid  und  London 


Kig.  766. 


Skelett  de»  ilrijiithcrium  Cuvieri.  Aus  dem  l’auipasthuiie. 


aufgestellt  wurden.  Es  waren  gewaltige,  schwerfällige  Thiere,  deren 
Kopf  sehr  demjenigen  des  Faulthieres  gleicht,  indem  der  Schädel  vorn 
abgestutzt  ist.  Ihre  Grösse  stand  zwischen  derjenigen  des  Elephanten 
und  des  Nashorns  mitten  inne.  Sie  haben,  wie  alle  Zahnlosen  (Eden- 
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taten),  weder  Schneide-  noch  Eckzähne;  die  Hackenznhnc,  achtzehn  an 
der  Zahl,  zehn  oben  und  acht  unten,  sind  prismatisch,  ohne  Wurzel,  mit 
flacher,  rechtwinkeliger  Krone.  Der  Unterkiefer  ist  ungemein  schwer 
und  massiv;  der  Jochbogcn  hat  einen  grossen,  absteigenden  Fortsatz, 
um  den  gewaltigen  Kaumuskeln  mehr  Raum  zum  Ansätze  zu  bieten. 
Die  Schulter  ist  ungemein  stark  gebaut;  Rabenschnabelbein  und  Schül- 
terhöhe  mit  einander  verwachsen,  das  Schlüsselbein  sehr  stark  und 
dick;  der  Oberarm  unten  angeschwollen  und  breit;  die  Unterarmkno- 
chen frei  beweglich  um  sich  selbst;  die  Füsse  gewaltig  gross,  mit  mäch- 
tigen Endgliedern  an  den  Zehen , welche  scheidenformig  die  Basis  der 
gewaltigen,  gekrümmten  Krallen  umschliessen.  Das  Becken  ist  unge- 
mein breit,  flach,  und  seine  Knochen  ausserordentlich  dick;  die  Gelenk- 
höhle gänzlich  nach  unten  gerichtet,  so  dass  der  Oberschenkel  senkrecht 
eingelenkt  ist.  Der  Oberschenkel  ist  wohl  dreimal  so  breit  als  der  des 
Elcphanten ; die  Unterschenkelknochen  ebenso  ungemein  breit  und 
kurz  — der  Fuss  breit,  tappig,  mit  einem  grossen  Nagel  am  Daumen 
bewaflTnet.  Der  Schwanz  ist  ungemein  stark  und  dick.  Man  glaubte 
früher,  dass  das  Megatherium  einen  Panzer  besessen  habe  in  ähnlicher 
Art,  wie  die  Gürtelthiere;  — weitere  Untersuchungen  haben  indess  be- 
wiesen, dass  die  fossilen  Panzerstücke  nicht  ihm,  sondern  wirklichen 
gigantischen  Armadillen  angehörten.  Das  Megatherium  scheint  einige 
Aehnlichkeit  in  seinen  äusseren  Formen  wie  in  seiner  Lebensweise  mit 
den  Faulthieren  gehabt  zu  haben;  vielleicht  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  es , statt  auf  die  Bäume  zu  klettern  , dieselben  entwurzelte , wozu 
ihm  seine  langen , scharfen  Nägel , die  Beweglichkeit  der  Hand,  das  un- 
geheure Gewicht  seines  Körpers  und  der  als  Stütze  brauchbare  Schwanz 
treiflicho  Dienste  leisten  mussten. 

§.  825.  Die  reichen  Sandlager  des  Rio  Plata  bei  Buenos-Ayres  haben  das 
vollständige  Skelett  eines  sehr  eigenthümlichen  Thiergeschlechtes  ge- 
liefert, von  dem  man  jetzt  drei  Arten  kennt.  Die  Mylodonten  waren 
ebenso  plumpe,  unbeholfene,  massive  Thiere  als  die  Megatherien,  mit 
fünf  Backenzähnen  in  dem  Oberkiefer  und  vier  in  dem  Unterkiefer, 
mithin  achtzehn  Zähnen  im  Ganzen,  da  ihnen  Eck-  und  Schneidezähnc 
fehlten.  Die  Füsse  dieser  Thiere  sind  alle  gleich  lang;  die  vorderen 
fünfzehig,  die  hinteren  vierzehig;  die  inneren  Finger  sind  mit  grossen, 
scharfen,  gekrümmten  Krallen  versehen,  die  beiden  äusseren  unbewaflnet. 
Der  Schwanz  ist  kurz,  aber  beträchtlich  breit  und  massiv.  Die  Zähne 
sind  einfach,  vom  mehr  elliptisch,  hinten  breiter  und  selbst  drei-  und 
viereckig.  Die  eine  Art,  deren  vollständiges  Skelett  in  London  sich 
befindet,  erreicht  9 Fuss  Länge  (Fig.  766). 

ij.  826.  Die  in  der  jetzigen  Schöpfung  ausschliesslich  auf  Südamerika  be- 
schränkten Gürtelthiere,  die  eine  sehr  bestimmte  Familie  der  Zahn- 
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armen  (Edentaten) ausmacheii,  fehlten  in  der  Tertiärzeit  auch  in  Europa 
niclit.  In  Sädamerikn  Rcll>Ht  waren  sie  durch  einige  gigantische 


Mi/Ioilon  rolmtitif.  Ans  dem  Pampastbnne. 

Geschlechter  vertreten,  unter  welchen  die  Glyptodon- Arten,  Fig.  768, 
jetzt  nm  vollständigsten  bekannt  sind.  Diese  Thiere,  deren  Panzer 

Fig.  768. 


filyptodim  chi’ipcs.  Aus  dem  Pampaslhone. 

allein  (Kopf  und  Schwanz  ungerechnet)  fast  6 Fuss  Länge  erreichte, 
hatten  schwere,  plumpe  Füsso  mit  plattgedrücktcn , kurzen  Zehenglie* 
dem,  weder  Schneide-  noch  Elckzähne  (wie  alle  Zahnarmen),  aber  acht 
Backenzähne  in  jedem  Kiefer,  die  eine  sehr  eigenthämliche  Structur 
haben;  ihr  Panzer  war  aus  sechseckigen  Schildern  zusammengesetzt. 
Die  Panzerstücke  kennt  man  schon  seit  längerer  Zeit;  sic  waren  früher 
dem  Megatherium  zugeschricben  worden. 
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827,  Pie  Ordnung  der  Raubthiere  {Carnivora)  zeichnet  sich  durch 

ihren  kurzen,  gedrungenen  Schädel,  die  tiefen  Schläfengrubeu,  die  hohen 
Schädelleisten,  die  breiten  Jochbogen,  die  kleinen  Schneidezähne,  die 
meist  gekrümmten,  dolchartigen  Eckzähne  und  die  reissenden,  mit 
spitzen  Höckern  besetzten  Backenzähne  besonders  aus.  Die  Structur 
des  ganzen  Skelettes  sowie  der  mit  scharfen  Krallen  bewaffneten  Füsse 
zeigen  Kraft  und  Behendigkeit  zu  gleicher  Zeit  an,  und  ist  im  Ganzen 
so  charakteristisch,  dass  das  Raubthier  meist  an  den  kleinsten  Frag* 
menten  erkannt  werden  kann.  Um  so  schwerer  hält  es  oft,  die  Ver- 
wandtschaft der  fossilen  Fragmente  zu  bestimmen  Wenn  es  in  der 
Jetztwelt  leicht  möglich  ist,  die  Familien  der  Bären  durch  die  be<leu-- 
tende  Entwickelung  der  höckerigen  Backenzähne,  den  rudimentären  Reiss- 
zahn, den  massiven  Gliederbau  und  den’ Gang  auf  der  ganzen  Sohle  zu 
unterscheiden  und  ihnen  die  entwickeltsten  Fleischfresser,  die  Hyänen 
und,  Katzen,  gegenttberzustellen ; wenn  man  ausserdem,  obgleich  mit 
mehr  Schwierigkeit,  dieFamilien  der  Hunde,  der  Viverren  undMar- 
der  von  einander  trennen  kann,  so  finden  sich  in  den  tertiären  Typen 
eine  solche  Menge  von  Uebergangsformen , dass  jetzt  schon  eine  Tren- 
nung in  Familien  unmöglich  ist,  und  diejenigen  Gattungen,  deren  ganze 
Schädel  wenigstens  mit  Ober-  und  Untergebiss  nicht  vollständig  be- 
kannt sind,  als  zweifelhaft  hinsichtlich  ihrer  Verwandtschaft  betrachtet 
werden  müssen.  In  der  That  beginnen  die  Fleischfresser,  welche  eine 
ebenso  primitive  Reihe  bilden  als  die  Dickliäuter,  in  den  älteren  Ter- 
tiärschichten mit  kleineren  Formen  (die  grösste  Art  hatte  vielleicht  die 
Grösse  einer  Hyäne)  und  mit  Zwischentypen,  welche  man  zwischen  den 
Bären,  Hunden  und  Viverren  um  so  mehr  umhergeworfen  hat,  als  die 
Fragmente  meist  nur  selten  und  unvollständig  waren.  Die  Einreihung 
in  Familien,  die  wir  hier  geben,  ist  demnach  durchaus  provisorisch  und 
zweifelhaft;  der  Raubthier-Grundstock  des  Eocens  ist  ein  gemeinschaft- 
licher, der  sich  erst  vom  Miocen  an  in  schärfer  charakterisirte  Fami- 
lien spaltet.  V 

828.  Die  Familie  der  Bären  {Ursida),  welche  sich  durch  die  fast  stumpf- 
höckerigen  Backenzähne,  den  rudimentären  Fleischzahn,  die  dicken  Eck- 
zähne, die  schweren  massiven  Formen  und  das  Auftreten  mit  der 
ganzen  Sohle  auszeiebnet,  scheint  in  dem  plastischen  Thone  durch  ein 
vielleicht  grossentheils  im  Wasser  lebendes  Raubthier  mit  plumpen  For- 

_ men  {Arctocyon)  zu  beginnen,  dessen  Oberkiefer  einzig  bekannt  ist. 
Die  Gattung  Hyaenodon  (Fig.  769),  die  im  Pariser  Gyps  auftritt  und 
im  Miocen  noch  fortfährt,  lässt  so  abweichenden  Zahnbau  erkennen, 
dass  ihre  Stellung  bei  den  Fleischfressern  noch  zweifelhaft  ist  und 
viele  sie  für  ein  Jleutelthier  halten;  die  ächten  Bären  treten  erst  im 
Pliocen  auf,  nachdem  im  Miocen  die  Gattungen  llyaenarctos,  Amphicyon, 
Uyaenodon,  Zwischenformen  geboten  haben,  deren  Bedeutung  durch  den 
Namen  augedeutet  ist. 
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Die  Familie  der  Hunde  (^Canidtt)  ist  durch  den  mit  kleinem  Zwickel  §.  829. 
versehenen  Reisszahn,  die  schneidenden  Lückenzähne  und  die  stumpf- 


Fig.  769. 


Unterkiefer  von  Ilt^arnorfoH  IcptorhynchuB. 

Ans  dem  Miocen  der  Auvergne.  Halbe  Grösse. 


höckerigen  Backenzähne  charakterisirt.  Sie  soll  im  Pariser  Gyps  durch 
eine  dem  Eisfuchs  sehr  ähnliche  Art  beginnen , da  man  aber  nur  einen 
halben  Unterkiefer  kennt,  so  ist  weitere  Bestätigung  abznwarten. 

Auch  im  Miocen  und  Pliocen  sind  Reste,  die  den  eigentlichen  Hunden 
zugeschrieben  werden , selten.  Die  Gattung  Cynodon,  welche  im  Gyps 
von  Montmartre  gefunden  und  von  Cu  vier  als  Fiferra  beschrieben  wurde, 
hat  die  Zahl  der  Zähne  der  Hunde,  aber  die  Gestalt  der  Zähne  der  Viverra. 

Die  Familie  der  Viverren  (Viverrida)  hat  einen  sehr  starken  §.  830. 
Zwickel  an  dem  Reisszabfi,  unten  nur  einen,  oben  zwei  Höckerzähne, 
und  zeigt  Uebergänge  einestheils  zu  den  Bären,  andemtheils  zu  den 
Katzen.  Sie  beginnt  vielleicht  (denn  die  Stellung  der  Gattung  ist 
zweifelhaft)  im  plastischen  Thon  mit  der  Gattung  Palaeonictis,  welche 
die  Grösse  einer  Hyäne  bcsass,  entwickelt  sich  aber  bedeutend  im  Miocen, 
wo  neben  ausgestorlmnen  Gattungen  auch  ächte  Viverren  sich  finden. 

Die  drei  folgenden  Familien,  welche  zu  den  blutdürstigsten  Raub-  §.  831. 
thieren  gehören  und  alle  im  Oberkiefer  nur  einen  kleinen  Höckerzahn 
und  am  sehr  entwickelten  Rcisszahn  einen  kleinen  Zwickel  besitzen,  ent- 
wickeln sich  erst  von  dem  Miocen  an. 

Die  Familie  der  Marder  (Ferm //bnncs)  begreift  kleine  Raubthiere 
mit  meist  schlankem,  langgestrecktem  Körper,  hat  im  Unterkiefer  ebenfalls 
noch  einen  kleinen  Höckerzahn,  während  der  im  Oberkiefer  grösser  ist. 

Im  Miocen  erscheinen  neben  ausgestorbenen  Gattungen  eigentliche 
Marder,  Ottern  (I/utra).  Eine  den  Mardern  ähnliche  Gattung  (PotamotAe- 
rium)  (S.  folg.  S.)  leitet  durch  die  Existenz  zweier  Hückerzähne  im 
Oberkiefer  zu  den  Viverriden. 

Zu  den  grossen  Fleischfressern  gehören  die  Hyänen,  ohne  Höcker- 
zahn im  Unterkiefer,  mit  grossen  Reisszähnen,  von  denen  nur  die  des 
Oberkiefers  einen  kleinen  Zwickel  haben,  starken  Eckzähnen,  aber  ohne 
rückziehbare  Krallen.  Sie  treten  im  Miocen  auf. 
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§.  832.  Die  Katzen  sind  ohne  allen  Zweifel  unter  den  Fleischfressern  die- 
jenige Familie,  welche  vor  anderen  zu  exclusiver  Pleischnahrnng  be- 

. Stimmt  ist.  Die  Schnauze 
ist  kurz,  gedrungen;  der 
Kiefer  kurz,  kräftig;  die 
Kopfleisten  zum  Ansatz 
der  ßeiesmuskeln  unge- 
mein entwickelt;  die 
Klauen  in  eigenen  Schei- 
den zuriickziehbar,  so 
dass  ihre  Schärfe  beim 
Gehen  nicht  abgenutzt 
- wird.  Die  Eckzähne  sind 
scharf,  messerartig;  die 
Reissznhue  sehr  gross, 
die  Ilöckerzähne  des 
Oberkiefers  rudimentär 
joder  Kieferhälftc)  un- 
Die  Glieder 


Oberkiefer  von  Potnmtithfrium  Vallofunt  aus  dem 
Miucrii  der  Auvergne. 

it  Wnrzctlocli  des  zweiten  sclir  rudimentären 
llüekerzahns.  — Natürliche  Grösse,  von  der  Kan- 
fläche  aus. 


und  die  wenigen  ßackenzühno  (zwei 
gemein  scharf  und  durchaus  nicht  zum  Kauen  geeignet. 

Fig.  771. 


hli.i  (A/ii<7n;iVorf«s)  Smiluihm.  Ans  lirasilien. 

sind  schlank  und  kräftig  zugleich  und  der  ganze  Organismus  im  höch- 
sten Grade  vortlieilhaft  zum  Rauhe  eingerichtet.  Sie  treten  erst  im 
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Miocen  auf  und  zwar  findet  sieh  hier  iielieii  eigentlichen  Katzen  die 
noch  stärker  bewaffnete,  jetzt  ausgestorbene  Gattung  Macluiirodus,  bei 
welcher  die  platten,  dolchfSrmigen , gekriinimten  Eckzühne  eine  unge- 
heure Länge  erreichen,  so  dass  das  Unterkiefergelonk  kaum  Spielraum 
genug  hat,  um  das  Maul  so  zu  öffnen,  dass  die  Zähne  nicht  über  die 
Unterkiefer  weggreifen. 

Die  Flossenfüsser  {Pinnipedia)  sind  wahre,  aber  zum  Aufenthalte  §.  8.S3. 
im  Wasser  organisirte  Fleischfresser,  mit  zu  Rudern  umgestalteten  Füssen. 

Erst  von  den  miocenen  Schichten  an  findet  man  ächte  Seehunde  (Phoca) 
und  vielleicht  auch  Walrosse  (Tricheciis). 

Ueberreste  von  Nagern  finden  sich  in  fast  allen  Tertiärschichten.  §.  8.34. 
Es  zeichnen  sich  diese  Thiere  bekanntlich  durch  den  cylindrischen, 
gegen  die  Schnauze  zugespitzten  Schädel  aus,  der  vorn  mit  zwei  langen, 
nach  aussen  gekrümmten,  meisselartigen  Schneidezäbneu  in  jeder  Kinn- 
lade bewaffnet  ist.  Die  nicht  sehr  harte  Substanz  dieser  Zähne  ist  auf 
ihrer  Aussenfläche  und  nur  auf  dieser  mit  ausserordentlich  fester,  oft 
gelblich  gefärbter  Scbmelzlage  überzogen,  so  dass  die  hintere  Fläche  durch 
das  Nagen  bei  Weitem  stärker  abgenutzt  wird  und  hierdurch  den  Zäh- 
nen, welche  ans  dem  Kiefer  heraus  beständig  nachwachsen,  eine  meis- 
selartige  Zuschärfung  stets  erhalten  bleibt.  Hinter  diesen  ausserordent- 
lich charakteristischen  Schneidezähnen  stehen  weder  Eck-  noch  Lücken- 
zähnc,  sondern  es  folgt  eine  lange  Zahnlücke  und  dann  die  dichtge- 
schlossene Reihe  der  hart  au  einander  gedrängten  Backenzähne,  welche 
ebenfalls  in  ihrer  Structur  viel  Eigenthümliches  besitzen.  Diese  Backen- 
zähne, deren  Zahl  nie  über  sechs  ansteigt  und  nicht  unter  zwei  herab- 
sinkt,  haben  eine  prismatische  Gestalt  und  ermangeln  meist  einer  eigent- 
lichen Wurzel.  Bei  manchen  Gattungen  bilden  sie  nur  einen  einfachen 
Schmelzcylinder,  dessen  Inhalt  mit  Zahnsubstanz  erfüllt  ist,  bei  anderen 
bildet  der  Schmelz  einfache  Falten  nach  innen,  die  stets  in  die  Quere 
gerichtet  sind  und  so  harte  Rippen  darstcllen,  die  bei  der  vor-  und 
rückwärtsgehenden  Bewegung  der  Kiefer,  heim  Nagen,  zum  Zermal- 
men der  festeren  Futtergegenstände  sehr  förderlich  sind.  Zuweilen 
werden  diese  Schmelzfaltcn  äusserst  complicirt  und  ausser  der  vielfach 
gewundenen  äusseren  Scbmelzlage  sieht  man  dann  noch  innerlich  auf 
der  abgenutzten  Mahlfläche,  die  stets  horizontal  ist,  einzelne  abgesonderte 
Schmelzinseln  stehen.  Sie  beginnen  mit  Eichhörnchen  und  Sieben- 
scldäfern  im  Pariser  Gypsc;  zeigen  viele  nusgestorbene  Gattungen,  neben 
Springhasen  (Dipits),  Pfeifhasen  (La/jomys),  Mäusen  {3Itis)  und  Hasen 
(Lepus)  im  Miocen. 

Dielnsektenfresser,  welche  trotz  ihrer  Bezahnung,  die  aus  spitz-  §.  835. 
höckerigen  Backenzähnen,  scharfen,  oft  mit  den  Backenzähnen  sehr  ähn- 
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liclieu  Eckziihneii  lind  oft  nbnornien  Sclineidezähnen  besteht,  dennoch  die 
grösste  Verwandtschaft  im  Baue  mit  den  Nagern  zeigen,  erscheinen  erst 

im  Miocen  mitigeln  (Erinaceus,  Echi- 
twpale),  Kletterigcln  (Oxygomphius), 
Spitzmäusen  {Sorex,  Plesiosorex, 
Mygale)  und  Maulwürfen  {Talpa, 
Dhtiyhis,  Geoirypus  etc.) 


836. 


Fig.  773. 


Vnterkiefer  von  IHeniotonr  »ori- 
ciiwiitfji. 

Aus  dem  Miocen  der  Auvergne. 
Doppelte  Grösse. 


Die  Fieder müuse( Chiroptera) 
zeichnen  sich  durch  die  ungleiche 
Entwickelung  ihrer  Extremitäten  ans. 
Die  Schlüsselbeine  und  Schulterblät- 
ter sind  bedeutend  gross  und  kräf- 
tig entwickelt,  der  Oberarm  nur 
kurz,  der  Unterarm  schon  bedeutend 
länger,  und  die  beiden  Knochen, 
die  ihn  bilden,  vollkommen  beweglich  und  getrennt.  Die  Handwurzel 
besteht  nur  aus  einigen  kleinen  Knöchelchen,  ebenso  die  Mittelhand, 
auf  welche  dann  die  Finger  folgen;  der  Daumen  ist  nur  klein,  .frei,  und 
sein  Endglied  mit  einem  scharfen  krummen  Nagel,  mit  einer  Haken- 
kralle bewaffnet,  an  der  sie  sich  aufliängen  können.  Die  Knochen  der 
übrigen  vier  Finger  sind  ausserordentlich  verlängert,  dünn,  das  letzte 
Glied  vollkommen  nagellos;  sie  dienen  zum  Spannen  der  Flughaut, 


Fig.  77.3. 


Vtiptrlilio  paritirnti».  Aus  dem  Gypse  von  .Montmartre. 

welche  bei  allen  diesen  Thieren  sehr  dünn,  fast  durchsichtig  und  mit 
wenigen  schwärzlichen  Haaren  besetzt  ist.  Die  Ilinterfusse  sind  ge- 
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wohnlich  «ehr  klein,  aber  kräftig,  wohl  ausgebildet , fünfzehig  und  mit 
t-charfeu  IlakenkrHllen  bewafl'net,  der  Schwanz  kurz  und  feldt  oft  gänz- 
lich. Wir  geben  hier, die  Abbildung  einer  Platte  von  Montmartre,  auf 
welcher  man  den  Schädel  von  unten,  da.s  Hriiütbein  und  den  Unterkie- 
fer vou  der  Seite  und  die  beiden  Extremitäten  aieht. 


Ueberreste  von  Affen,  deren  ExiFt(Miz  im  fossilen  Zustande  mau  §.  837. 
früher  läugnetc,  sind  jetzt  an  mehren  Orten  in  der  alten  und  neuen 
Fig.  774.  Welt,  und  zwar  in  ersterer 

zum  Theil  in  Breitengraden 
nachgewiesen  worden , in 
welchen  sie  jetzt  nicht  mehr 
Vorkommen.  Merkwürdiger 
Weise  gehören  die  fossilen 
■\ffen  denselben  Ordnungen 
an,  in  welche  die  jetzt  le- 
benden Affen  nacli  ihrer 
Herkunft  sich  tlieilen;  näm- 
lich diejenigen  der  alten 
Welt  mit  S2  Zähnen,  er- 
habenen Nasenlöchern  und 
dünner  Nasenscheidewand, 
und  diejenigen  der  neuen 

Welt  mit  36  Zähnen,  platter  Nase  und  breiter  Nasensclieidewand. 


l‘'o^sil«r  Uiilerkiel'cr  eines  .\ftVii  (Hiopilhuun  aa- 
liijiiiif).  Vun  .''anssiis. 


Fig.  775. 


L'nterkiefer  von  llr^opMe-m  tonliini.  Von  St.  Gaudens. 
II  Zerbruulieiier  Eckzahn.  Natürliche  Grösse. 
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Die  Affen  unterscheiden  sich  durch  ihre  Kuochenreste  und  ihren 
Zahnbau  leicht  von  allen  anderen  Tlilercn,  sobald  die  Reste  vollständig 
sind.  Die  Zähne  stehen  in  einer  Reihe  dicht  neben  einander  fast  ohne 
Lückci  wie  beim  Menschen;  die  Schneidezähne  sind  meisseiartig  schnei- 
dend; die  Eckzähnc  konisch,  wenig  über  die  anderen  erhaben;  die 
Backenzähne  mit  mehren  stumpfen  Höckern  besetzt.  Einzelne  Zähne, 
namentlich  Backenzähne,  können  aber  zu  Irrthümeru  leicht  Anlass  geben, 
wie  es  sich  denn  herausgestellt  hat,  dass  die  von  Owen  unter  dem 
Namen  KopUhccus  beschriebenen  Zähne  einem  schwoiueartigen  Dickhäuter, 
JlyriifuUicriitm,  angehören.  Wahrscheinlich  gehören  auch  die  von 
Rütimeyer  unter  dem  Namen  Cocnopilli/'cus  Icmuroidcs  beschriebenen 
Backenzidinc  aus  dem  Bohnerze  von  Egerkingen  einem  Dickhäuter  an. 
Alle  übrigen  Affeureste  stammen  aus  dem  Miocen  und  jüngeren  Schichten 
und  zwar  die  unzweifelhaften  europäischen  aus  I’ikermi  in  Griechen- 
land und  Südfrankreich.  Unter  letzteren  ist  besonders  eine  unvoll- 
ständige Kinnlade  von  St.  Gaudens  bei  Sansans  merkwünlig,  welche 
einem  grossen  menschenähnlichen  Affen  (Z)ri/op/7hecits),  Fig.  775  (a.v.S.) 
angehört,  der  dem  Drang  und  Chimpansc  an  Grösse  nichts  nachgab  und 
durch  manche  Charaktere  dem  Menschen  sich  fast  noch  mehr  näherte 
als  diese. 


Einiges  über  Tertiärgobilde  im  Allgemeinen. 

838.  Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Tertiärbildungen  musste  begreif- 
licher Weise  das  Verlangen  erregen,  dieselben  unter  einzelne  Perioden 
unterzuordnen.  Es  ergab  sich  aus  dem  Studium  dieser  Ablagerungen, 
dass  man  mehrfache  Pei  ioden  ihrer  Bildung  unterscheiden  müsse,  indem 
theils  die  Uebcrlagerung  nichrer  bestimmt  geschiedener  Bildungen, 
theils  die  Vergleichung  der  darin  eingeschlossenen  Fossilien  Anhalts- 
punkte gaben,  wonach  man  die  Gleichzeitigkeit  der  räumlich  getrennten 
Formationen  bestimmen  zu  können  glaubte.  \Vir  haben  oben  eine  Ta- 
belle gegeben,  welche  den  jetzigen  Stand  unserer  Forschujigen  in  die- 
ser Hinsicht  bezeichnet.  Auf  derselben  sind  auch  die  älteien,  noch 
jetzt  oft  in  Gebrauch  stehenden  Bezeichnungen  angegeben,  welche  durch 
Lyell  besonders  eingeführt  wurden  und  wonach  man  die  Tertiärge- 
bilde, bald  mit,  bald  ohne  die  quaternären  Bildungen,  in  drei  Gruppen 
zertheilte,  welche  man  mit  dem  Namen  eocene,  miocene  und  plio- 
ceue  Periode  belegte.  Das  Princip  dieser  Eintheilung  wurde  na- 
mentlich in  den  Fossilien  gesucht,  und  wenn  auch  hiergegen  nichts  zu 
erinnern  wäre,  so  wurde  doch  auf  der  anderen  Seite  diese  Eintheilung 
dadurch  fehlerhaft,  dass  man  nur  das  Verhältniss  der  Fossilien  zu  den 
jetzt  lebenden  Muscheln  berücksichtigte.  Mau  nahm  als  erwiesen  au, 
dass  in  allen  tertiären  Ablagerungen  fossile  Muscheln  und  Schueckcu 
vorkämen,  welche  mit  den  jetzt  lebenden  durchaus  identisch  seien,  und 
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je  nacliclcni  man  unter  den  Musclieln  eines  Beckens  eine  inelir  <nler 
minder  prosse  Zahl  solcher  identischer  Muscheln  fand,  bestimmte  man 
die  Periode,  welcher  dassclbo  angeliiiren  sollte.  Die  älteste  oder  eocene 
Periode,  als  deren  Typus  der  Londonthon  und  der  Pariser  Grobkalk 
angenommen  wurden,  sollte  drei  Proeent  lebender  Muscheln  enthalten, 
d.  h.  unter  hundert  Species  sollten  sich  siehenundneunzig  nusgestorliene 
und  drei  lebende  Species  von  Mollusken  befinden.  Als  Typen  der  mio- 
cenen  Periode  galten  die  oberen  Pariser  Schichten,  von  dem  Sandsteine 
von  Fontainebleau  an,  und  die  Faluns  der  Touraine;  — sie  sollten  19 
bis  26  Proc.  lebender  Muscheln  enthalten.  Die  pliocene  Periode  end- 
lich, für  welche  die  .Suhapenninonfonnation  als  maassgehendes  Beispiel 
galt,  hatte  als  die  jüngste  die  meisten  lebenden  Muscheln,  nämlich  52 
Procent,  etwas  mehr  als  die  Hälfte -der  Gesammtzahl  ihrer  Arten.  In 
späterer  Zeit  fügte  man  hierzu  noch  die  pleistoccne  Periode,  hauptsäch- 
lich die  geschichteten  quaternären  Ablagerungen  enthaltend,  welche  nur 
wenige  ältere  Muscheln  enthalten  und  durch  Aussterhen  derselben  und 
Erscheinen  anderer  ganz  in  die  neuere  Zeit  übergehen  sollten. 

Das  Princip  dieser  Eintheilung  erlitt  mancherlei  .\nfechtuug  und  §.  839. 
Widerspruch.  Abgesehen  davon,  dass  sich  für  jedes  Becken,  ja  selbst 
für  jede  durch  besondere  Modificationen  der  Küste  ausgezeichnete  Ah- 
theilung  eines  jeden  Beckens  eine  specielle  Proportioualzahl  herstellen 
Hess,  was  daun  die  Coordination  der  einzelnen  Schichten  gänzlich  ver- 
wirrte, so  behaupteten  auch  einige  Forscher  von  Gewicht  geradezu, 
dass  in  den  Tertiärgehilden  keine  jetzt  noch  lobende  Muschel  fossil  vor- 
komnie,  sondern  dass  alle  für  identisch  angesehene  Arten  von  den  le- 
benden specifisch  verschieden  seien.  Sic  läugueten  deshalb  die  Aehn- 
lichkeit  der  fossilen  Arten  mit  den  lebenden  nicht,  glaubten  aber  durch- 
greifende Unterschiede  aufstellen  zu  können,  wodurch  eich  solche  ana- 
loge Arten  als  bestimmt  verschieden  erwiesen.  Die  Entscheidung  zwi- 
schen so  schroff  hingestellten  Behauptungen,  die  sich  durchaus  entge- 
gcnstchcn,  beruht  hauptsächlich  auf  der  Art  und  Weise,  wie  die  einzel- 
nen Forscher  den  Begriff  der  Species  auffassen;  indem  die  Einen  glau- 
1>cn,  dass  die  vorhandenen  Verschiedenheiten  in  das  Bereich  der  Modi- 
ficationen fallen,  welche  die  Spccies  erleiden  kann,  während  die  Ande- 
ren die  Gränzen  dieser  Modificationen  enger  stecken  und  die  bemerkten 
Unterschiede  als  Art-Charakh're  auffas.sen.  Indessen  gingen  diejenigen 
Zoologen,  welche,  wie  Agassiz,  behaupteten,  dass  die  einzelnen  Ter- 
tiärgruppen durchaus  scharf  geschiedene  Faunen  hätten  und  dass  seihst 
in  den  quaternären  Schichten  keine  mit  lebenden  Muscheln  identische 
Versteinerungen  vorkämen,  offenbar  in  ihren  Behauptungen  viel  zu 
weit.  Nach  d’Orhigny,  einem  der  eifrigsten  Vertheidiger  der  für 
sich  abgeschlossenen  Faunen  innerhalb  der  geologischen  Stockwerke, 
finden  sich  zwar  in  den  oberen  Tertiärgehilden  und  in  den  quaternären 
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Schichten  Muscheln , die  mit  den  lebenden  identisch  sind  (wenngleich 
in  weit  geringerer  Zahl,  als  Lyell  annahro),  nicht  aber  in  den  unteren 
und  mittleren  Tertiärgebilden,  und  ebenso  haben  die  einzelnen  von  ihm 
angenommenen  Stockwerke  einige  Fossilien  mit  einander  gemein,  wenn- 
gleich in  sehr  geringer  Proportion  zu  der  Gesammtzahl  ihrer  Verstei- 
nerungen, indem  von  6000  Arten,  die  eich  in  den  Tertiärschichten  fin- 
den, nur  etwa  100  in  mehren  Schichtengruppen  oder  Stockwerken  zu- 
sammengefunden  werden. 

840.  Ueberblickt  man  die  tertiären  Gebilde  in  ihrer  Gesammtheit,  so 
ergiebt  sich  demnach  ein  sicheres  Resultat  — dass  unsere  jetzigen 
Mittel  noch  nicht  hinreichen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  ältere  Schich- 
tengruppen, durchgreifende  Trennungsperioden  zu  bezeichnen  und  so 
die  Gleichzeitigkeit  der  Bildung  einzelner  Schichtengruppen,  die  nicht 
unmittelbar  übereinander  liegend  gefunden  worden,  herzustellen.  Die 
genauere  Umgränzung  der  Faunen  in  einzelnen  Landstrichen  ist  hier 
ebenfalb  ein  Ilinderniss,  indem  dadurch  die  Arten,  welche  über  grosse 
Strecken  verbreitet  sind,  stets  mehr  und  mehr  in  ihrer  Anzahl  reducirt 
werden;  — so  zwar,  dass  Tertiärmeere  ohne  Zusammenhang  mit  ein- 
ander bestanden  haben  können,  die,  obgleich  vollkommen  gleichzeitig 
in  ihrer  Existenz  und  ihren  Ablagerungen,  dennoch  nicht  eine  einzige 
Art  von  Versteinerungen  mit  einander  gemein  haben  — ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  auch  jetzt  z.  B.  Ostsee  und  Südsee  keine  Muschelart 
mit  einander  gemein  besitzen.  Wenn  nun  durch  diese  locale  Umgrän- 
zung die  Faunen  in  der  Tertiärzeit  die  Lösung  der  Frage  über  die 
Gleichzeitigkeit  der  Absätze  verschiedenen  Inhaltes  schon  sehr  erschwert 
wird,  so  wird  durch  die  Uebergänge  einzelner  Arten  in  mehre  Stock- 
werke die  Schwierigkeit  noch  vermehrt. 

Schon  ist  es  unmöglich,  eine  Gränze  zwischen  quaternären  und 
heutigen  Bildungen  zu  ziehen.  Die  Nachweisuugen  Lund's  und  Claus- 
scn’s  in  Brasilien,  Schmerling’s  in  Belgien  lassen  kaum  daran  zwei- 
feln, dass  die  ersten  Menschen  Zeitgenossen  einer  Thierschöpfung  wa- 
ren, zu  welcher  die  jetzt  ausgestorbenen  Megatherien,  Mammuthe  und 
MastodouUm  gehörten,  und  da.ss  somit  eine  ununterbrochene  Kette  bis 
zu  den  ältesten  Tertiärschichten  hinüberleitet,  wodurch  die  sämmtlichen 
Tertiärgebilde  selbst  mit  der  heutigen  zu  einer  Periode  vereinigt  wer- 
den, innerhalb  welcher  vielfache,  aber  nie  ganz  durchgreifende  Wechsel 
der  Bevölkerung  eintreten. 

841.  Der  auszeichnendc  Charakter  der  Tertiärgebilde  liegt  besonders 
in  den  Säugeth ieren,  die  hier  zuerst  massenhaft  auftreten.  Betrachtet 
man  die  Vertheilung  der  fossilen  Säugethiere  aus  der  Tortiärzeit  hin- 
sichtlich der  Aufeinanderfolge  der  Schichten,  in  welchen  sie  sich  finden, 
so  lassen  sich  folgende  Beziehungen  herstellen. 

In  der  ältesten  Tertiärzeit,  während  des  Absatzes  des  plastischen 
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Thones  und  äberhaupt  in  den  Schichten  von  SoisRons  hat  man  bia  jetzt  nur 
eine  sehr  dürftige  Fauna  gefunden,  in  welcher  nur  uugleichzebige  Dick- 
häuter (Coryphodon),  den  Tapiren  durch  ihre  Zähne  ähnlich,  und  Raub- 
thiere  repräsentirt  sind,  die  durch  ihre  Bezahnung  (Arctocyon,  Palaeo- 
nydis)  Zwischenformen  zwischen  Hyänen  und  Hunden,  Bären  und  Vi- 
verren  darstellen.  — Auf  diese  erste  Fauna  folgt  eine  zweite,  welche 
in  den  dem  Grobkalke  untergeordneten  Süsswasserscbicbten  vertreten 
und  ebenfalls  nur  unvollständig  gekannt,  aber  fast  ausschliesslich  von 
Dickhäutern  gebildet  ist,  wovon  die  einen  (Lophiodon,  Pachynolophus) 
zu  den  ungleichzehigen,  die  anderen  (Dichobune)  zu  den  gleichzehigen 
gehören.  Wenn  die  Saude  von  Kyson  zu  derselben  Fauna  gehören,  was 
noch  zweifelhaft  ist,  so  Snden  sich  in  derselben  auch  schon  Insecten- 
fressende  Fledermäuse  {Vespertilioi'),  Beutelthiere  (Didelphys).  In  der 
dritten  Fauna,  derjenigen  des  Gypses  von  Montmartre,  der  schweizeri- 
schen Bühnerze,  herrschten  hauptsächlich  eigentliche  Dickhäuter  aus 
beiden  Gruppen  vor,  welche  sämintlich  ausgestorbenen  Geschlechtern 
angehörten.  Die  Paläotherien  mit  ihren  Verwandten  Palapldherium 
und  Anchitherium,  die  Anoplotherien  mit  ihren  Untergeschlechtem 
Dichobune,  Xiphodon,  Adapia,  die  den  Schweinen  ähnlicheren  Chaero- 
potamua,  Hyracotherium  haben  keine  lebenden  Repräsentanten  mehr. 
Dagegen  findet  man  deren  unter  den  Beutelthiereu , Fleischfressern, 
Nagern  und  Handflüglern  jener  Zeit;  — einige  Reste  werden  den 
Gattungen  Didelphys,  Canis,  Sciurus,  Myoxna,  Vespeiiilio  zugeschrieben, 
obgleich  auch  hier  viele  Gattungen,  wie  Tylodon,  Uyaenodon,  Cynodon, 
gänzlich  ausgestorben  sind.  Alle  diese  Thiere  gehören  zu  den  kleine- 
ren Säugethiereu ; das  Pataeotheriiim  tnagnum,  das  grösste  Landsäuge- 
thier  aus  der  Grohkalkzeit,  hatte  die  Grösse  eines  Pferdes,  und  der 
grösste  Fleischfresser  übertraf  den  Wolf  au  Stärke  nicht.  Es  ist  dem- 
nach eine  durchaus  falsche  Ansicht,  die  aus  jenen  Zeiten  herstammt, 
wo  man  die  Tertiärgebilde  noch  nicht  ilu'em  Alter  nach  zu  ordnen 
wusste,  wenn  man  behauptet,  die  Sängethierc  hätten  mit  gigantischen 
F'ormen  begonnen.  Die  Wiederkäuer  und  Einhufer,  die  Zahnarmen, 
Rüsselthiere , Allen  und  Insectenfresser  fehlen  gänzlich  in  den  älteren 
Tertiärgebilden;  zahlreich  vertreten  sind  aber  Mittelformen,  aus  welchen 
heraus  sich  die  jetzt  so  sehr  unter  einander  verschiedenen  F'ormen  ent- 
wickelt haben.  Die  typischen  Fleischfresser,  Katzen  und  Hyänen  einer- 
seits, wie  ächte  Bären  andererseits,  die  Seehunde,  Rüsselthiere,  Nashörner, 
F'lusspferde,  Pferde  sind  nicht  vertreten  und  auch  die  ächten  Cetneeen 
zweifelhaft.  Merkwürdig  ist  auch  das  Vorkommen  solcher  Ordnungen 
in  Fluropa,  welche  jetzt  daraus  verschwunden  sind,  wie  die  der  ächten 
Beutelratten  (Didelphys),  die  jetzt  mit  allen  übrigen  Beuteltbieren 
auf  Australien,  die  Sunda-Inselu  und  Süd-Amerika  eingeschränkt  sind. 
Wenn  man  früher  behauptete,  dass  Aflen  im  Flocen  vorkämen,  so  ist  die.s 
wieder  sehr  zweifelhaft  geworden,  indem  der  von  Owen  beschriebene 
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Affe  von  Kyson  ganz  gewiss,  der  von  Riitimeyer  angezeigte  aus  Eger- 
kingeu  wahrscheinlich  ein  Dickhäuter  ist. 

§.  812.  ln  den  mittleren  Tertiärgebilden  werden  die  Typen  zahreicher, 
die  schon  vorhandenen  mannigfaltiger.  Auch  hier  kann  inan  aber 
wieder  verschiedene  Faunen  unterscheiden.  Die  älteste  mag  wohl  die- 
jenige‘der  Auvergne  (Issoire),  des  Velay  (Puy)  und  der  unteren  Süss- 
wassermollasse der  Schweiz  sein,  die  ganz  besonders  durch  mehre  Arten 
von  Anthracotherium  charakterisirt  ist,  eine  Gattung,  die  zu  den  ächten 
Schweinen  hin  überführt.  Die  Insectenfresser  treten  hier  mit  vielen 

Gattungen  auf,  theils  noch  lebenden  (Erinacetts,  Sorex,  Mygale),  theils 
mit  ausgestorbenen  {Echinogale,  Mysarachne,  Plesiosorex);  ächte  Hunde, 
Viverren,  sowie  die  katzenartigen  Machairodus  mit  den  ungeheuren 
Eckzähnen  vermehren  neben  ausgestorbenen  Gattungen  die  Typen  der 
Fleischfresser;  Hasen,  Biber,  Mäuse,  Eichhörnchen  die  der  Nager.  Es 
kommen  Nashörner,  Tapire  zu  den  noch  fortdauernden  Ursprungsformen 
der  Dickhäuter;  die  ersten  Wiederkäuer  erscheinen  in  Gattungen  (Dre- 
motherium,  Amphitraguhts),  welche  den  Moschusthieren  nahe  stehen.  — 
Sehr  verschieden  zeigen  sich  die  eigentlich  miocenen  Ablagerungen, 
charakterisirt  durch  die  ersten  Rüsselthiere  {Mastodon),  die  abweichende 
Form  des  Dinotheriums,  die  pflanzenfressenden  Cetaceen  (Halianassa), 
die  ersten  Pferde  {Hippurion),  Giraffen  und  Affen  von  Sansans  und 
St.  Gaudens  {Pliopithecus,  .Ihryopithecus) ; Sansans  zeigt  einen  mehr  südli- 
chen, halb  afrikanischen  Charakter,  Weissenau  und  Eppelsheim  einen  mehr 
nördlichen;  darüber,  wahrscheinlich  einer  etwas  jüngeren  Zeit  angehörig, 
stellen  sich  Pikermi  in  Griechenland  mit  mehr  afrikanischen,  die  Siva- 
likhügel  in  Indien  mit  mehr  asiatischen  Riesenformen,  ln  Pikermi 
Affen,  grosse  Hyänen  und  Katzen,  Schweine,  grosse  Wiederkäuer  wie 
Helladotheriutii , GirsSeu , Antilopen,  Zahnarme  (Aneyhtherium),  das 
Dinotherium  noch  fortdauernd,  Mastodonten,  Nashörner,  Hipparien; 
in  den  Sivalikhügelu  die  meisten  dieser  Formen  oder  analoge  und  da- 
neben ächte  Katzen,  Flusspferde,  Elephanten,  Kameele,  das  riesige  Siva- 
theriuni,  Tapire,  Mbschusthiere,  Schafe  und  Ochsen.  Zu  den  schon  er- 
wähnten Ordnungen  kommen  Einhufer  (UippoUterium)  und  Wieder- 
käuer (Moschusthiere,  Hirsche  und  Antilopen  mit  der  ausgestorbenen 
Gattung  DorcaUierium),  ferner  Insectenfresser  (Igel,  Desman,  Maulwürfe) 
und  selbst  Spuren  von  Zahnlosen  {Macrolherium),  die  jetzt  auf  die 
tropischen  Gegenden  beschränkt  sind;  Affen  finden  sich  noch  io 
Frankreich,  Fledermäuse  überall;  die  Typen  der  Fleischfresser  sind  ver- 
mehrt, indem  jetzt  ächte  Katzen,  hyänenartige  Thiere  {Hyaenodon, 
Harpagodon),  Viverren,  Marder,  Ottern  auftreten.  In  den  Kalken  von 
Weissenau  bei  Mainz  findet  sich  eine  grosse  Zahl  kleinerer  Nager  — 
Murmelthiere,  Ziesel,  Bi)ier  und  ausgestorbene  Mäusegattnngen;  die 
Dickhäuter  haben  ihren  Charakter  geändert,  indem  neben  einigen  Pa- 
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Ütotherium- Arten  und  Schweinen  {Hyotherium,  Sus)  Tapire,  Lopbiodonten 
Naahömer  und  die  ansgestorbenen  Gattungen  Dinotherium,  Mastodon 
und  Antfaracotherium  auftreten.  In  Nordamerika  finden  wir  Robben 
{PMoca)  und  Walrosse  nebst  dem  Zeuglodon,  das  den  Typus  der  Wale 
und  Robben  verbindet;  in  Mittel-Europa  in  den  grossen  Flussmün- 
dongen  riesige  Sirenen  oder  pflanzenfressende  Wale,  wie  das  Metazy- 
therium  — endlich  auch  ächte  Wale  und  Delphine  an  den  Küsten. 

''  Raubthiere,  Nager,  Wiederkäuer  und  Dickhäuter  finden  sich  be-  §.  843. 
sonders  in  den  oberen  Tertiärgebilden  zahlreich.  Katzen,  Hyänen, 

Hunde,  Stinkthiere,  Marder,  Ottern,  Dachse  und  Bären  finden  sich  in 
Europa,  wenn  auch  nicht  sehr  zahlreich,  — dann  Biber,  Wühlmäuse, 
Stachelschweine,  Hasen  und  Hasenmäuse;  Einhufer  (Pferd  und  Hippa- 
rion),  Moschusthiere,  Hirsche,  Antilopen,  zum  ersten  Male  Ziegen  und 
überhaupt  nur  wenig  ausgestorbene  Gattungen,  wie  Mastodon,  Machair 
rodus,  Hipparion,  Gatecynus,  Palaeomeryx,  Palacomiphifis  etc.,  die  den 
Uebergang  zu  den  miocenen  Faunen  bezeichnen,  während  die  jetzt  noch 
lebenden  Typen  zur  Diluvialzeit  und  Jetztwelt  den  Weg  bahnen. 

Wenn  die  Vertheilung  und  Aufeinanderfolge  der  Säugethiere  zwar  §.  844. 
schon  zu  bedeutenden  Schlüssen  über  die  Vertheilung  der  Klimata  und 
das  Verhältniss  derselben  zur  Ausbreitung  der  Typen  und  deren  Ver- 
vollkommnung berechtigt,  so  sind  Schlüsse  auf  das  Klima  der  Tertiär- 
zeit und  das  Verhältniss  der  Formen  zu  denselben  doch  noch  weit  mehr 
berechtigt,  wenn  mau  diePflanzen  und  die  mit  denselben  verbundenen 
Insecten  in  Betrachtung  zieht.  Einestheils  hat  mau  hier  eine  weit  län- 
gere Geschichte  vor  sich,  wodurch  schon  an  und  für  sich  grössere  Man- 
nigfaltigkeit und  Sonderung  der  Typen  gegeben  ist,  andererseits  sind 
bei  den  an  den  Boden  gefesselten  Pflanzen  und  den  hinsichtlich  ihrer 
Existenz  von  den  einzelnen  Pflanzenarten  abhängigen  Insecten  die 
durch  die  Kliuiate  gestellten  Existenzbedingungen  weit  einfacher  und 
in  ihren  Wirkungen  durchgreifender  als  bei  den  Säugethieren  oder  gar 
den  Meeresbewohnem.  Wir  dürfen  deshalb  wohl  hier  etwas  näher  auf 
diese  Schlüsse  eingehen  und  dieselben  an  einigen  europäischen  Bei- 
spielen zeigen,  die  etwa  in  demselben  Meridian  sich  finden. 

Die  Fische  des  Monte  Bolca,  dessen  Ablagerungen  unbedenklich 
dem  Eooen  zugezählt  werden  müssen,  lassen  schon,  wie  oben  bemerkt, 
einen  weit  südlicheren,  tropischen  Charakter  des  Meeres  bemerken,  als 
das  Mittelmeer  jetzt  besitzt.  Ganz  dieselbe  Eigenthiimlichkeit  zeigt 
die  Flora,  welche  in  denselben  Kalkschiefern  begraben  ist,  und  es 
herrscht  hier,  wie  Heer  bemerkt,  ein  indisch  - australisches  Gesammt- 
ansehen,  bei  welchem  indess  Indien  weit  über  Australien  vorwiegt.  Die 
fast  ausschliesslich  australischen  Proteaceen,  die  in  der  Kreide  sehr  häufig 
waren,  sind  selten  geworden,  dagegen  lederblättrige  Myrten-  und  San- 
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delb&ume  und  langblnttei-ige  Gummibämne  {fhtcalyptus),  die  ebenfaUs 
auRtraligche  Typen  .sind,  häufiger  zwischen  indischen  Feigenbäumen 
und  fiederblätterigen  Gnajak-  und  Seifen-,  Sichel-  und  Flügellrucht- 
biumen  (Drepatwcarpus),  Cäsalpinien  und  anderen  indischen  Tropen- 
typen Vorkommen.  Schlingpflanzen  wie  Bignonien  und  Jacaranden 
sind  häufig,  auch  Fächerpalmen  fehlen  nicht.  Dasselbe  Bild  eines  indi- 
schen tropischen  Urwaldes  gewähren  die  bedeutend  weiter  nördlich 
sich  findenden  Thone  der  Alumbuy  auf  der  Insel  Wight,  wo  eben- 
falls die  Gattungen  Ficus,  Laurus,  Acticiu . Dryandrn,  Cassia , Caesal- 
pinia  etc.  sich  finden. 

Man  kann  also  mit  vollem  Rechte  behaupten,  dass  Meer  und  Land 
in  Europa  bis  zur  Breite  von  England  hin  in  der  eocenen  Zeit  ein 
tropisches  Klima  besassen , in  welchem  die  in  Indien  einerseits  und 
Australien  andererseits  noch  jetzt  ansässigen  Typen  mit  einander  ge- 
mischt waren. 

§.  Ö45.  Für  die  miocene  Zeit  können  die  reichen  Lager  der  unteren 
SüsBwassermollasse  der  Schweiz (Eriz,  Lausanne,  Kivaz,  Hohe  Rhonen)  als 
Typus  dienen.  Was  hier  zuerst  gegenüber  den  jetzigen  monotonen 
Wäldern  unserer  Zone  auffällt,  ist  der  grosse  Reichthum  verschiedener 
Arten  von  Waldbäumen  (nahe  an  20o),  die  mit  einander  gemischt 
sind  — ei n_  Charakter,  der  sich  nur  in  subtropischen  und  tropischen 
Gegenden  heute  findet,  ln  diesen  Wäldern  spielen  die  Hauptrolle  Cy- 
pressen  (Toxodf um),  immergrüne  Eichen,  Lorbeerbäume,  Ulmen,  Ahorne, 
Nuss-  und  Kampherbäume.  Eine  dem  japanischen  Kampherbaum  ähn- 
liche Art  IDaphnogene  pnJymorpha)  ist  vielleicht  der  häufigste  Wald- 
baum der  Schweiz  zu  dieser  Zeit.  Feigen,  Mimosen,  Akazien,  Seifen- 
und  Tulpenbäume  fehlten  nicht.  Unter  mehreren  Palmenarten  findet 
sich  eine  Sabalart  mit  Fächerblattem  am  häufigsten  — sie  ist  dem  Pal- 
metto  der  amerikanischen  Swamps  oder  Moorgründc  auffallend  ähn- 
lich. Farrenkräuter , Erlen,  Weiden,  Sumacharten  finden  sich  neben 
nenholländischen  Typen  (Haken,  Hryatidria),  die  indessen  seltener  wer- 
den als  im  Eocen:  Schlingpflanzen AristoJochia , SmiUtx) 
umweben  die  Bäume. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  geht  hervor,  dass  die  Flora  der  un- 
teren Süsswassermollasse  etwa  einem  Klima  entsprach,  welches  wir  jetzt 
um  15  bis  20  Breitengrade  südlicher  zu  suchen  haben;  an  dem  mexi- 
kanischen Meerbusen  um  so  mehr,  als  viele  der  Typen  (Sabal,  Taxodium, 
Comptonia)  nur  noch  in  Amerika  gefunden  werden.  Das  Klima  war 
noch  ein  tropisches,  aber  der  Charakter  der  Flora  hatte  sich  insofern 
geändert,  als  die  neuholländischen  Typen  mehr  zurückgetreten,  die  ame- 
rikanischen dagegen  in  den  Vordergmnd  gekommen  waren. 

Ein  ähnliches  Verhältniss  lässt  sich  an  den  verschiedenen  mio- 
cenen  Floren  uachweisen,  die  mau  bis  in  hohe  nordische  Gegenden,  bis  lu 
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Island  (Surturbrand)  und  Grönland  nacbgewiesen  hat.  üeberall  findet  man 
amerikanigcbe  Typen  — überall  auch  eine  /usammensetzung  der  Floren, 
welche  auf  15  bis  20  Grad  südlicher  deutet,  also  auf  ein  wärmeres 
Klima.  Die  übrigen  Landthiere,  sowie  die  Meeresbewohncr  bestätigen 
diesen  Schluss  — denn  auch  in  der  Meeresniolla.'jse  finden  sich  zahl- 
reiche subtropische  und  tropische  Gattungen  vertreten. 

Die  pliocene  Periode  ist  durch  die  Ablagerungen  von  Oeningen,  §.  846. 
Schrotzburg  etc.  in  der.  Schweiz  vertreten.  Die  Palmen,  Mimosen, 
Akazien,  Proteaceen  sind  verschwunden,  die  immergrünen  Eichen  sel- 
tener, die  Ahorne,  Weiden-  und  Pappelbäume  häufiger  geworden.  In 
Oeningen  kommen  allein  16Ahomarten  vor,  von  welchen  eine,  der  drei- 
lappige Ahorn  {Acer  irilobatum),  über  7 Breitegrade  von  Sinigaglia 
bis  Breslau  verbreitet  ist.  Die  immergrünen  Gewächse  bilden  noch 
immer  einen  Haupttheil  der  Flora,  aber  diese  nimmt  schon  mehr  euro- 
päischen und  Mittelmeertypus  an  und  besitzt  viele  Ai^n , die  jetztle- 
benden sehr  ähnlich  sind  und  mit  ihnen  in  genetischem  unmittelbaren 
Zusammenhang  stehen.  Der  amerikanische  Charakter,  noch  immer 
merklich,  tritt  nicht  mehr  so  scharf  hervor.  Ans  dem  Zusammenliegen 
von  verschiedenen  Blütheständen  mit  ausgebildeten,  aber  jungen  Blät- 
tern, namentlich  in  Schrotzburg,  wo  man  die  Ablagerungen  der  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  genau  unterscheiden  kann,  hat  man  geschlossen, 
dass  die  Schweiz  damals  ebenso  kurze  Winter  hatte  als  jetzt  Madeira. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  war  also  zu  Oeningen  in  der  Pliocen- 
zeit  etwa  2 bis  3 Grade  niedriger  als  zur  Miocenzeit  in  Lausanne. 
Dasselbe  Verhältniss  bestätigt  sich  für  weiter  nördlich  oder  südlich  ge- 
legene Punkte , und  man  kann  somit  als  allgemeines  Resultat  für  die 
Klimate  der  Tertiärzeit  annehmen , dass  dieselben  um  so  mehr  dem 
tropischen  sich  näherten,  in  je  frühere  Zeit  wir  zurückgehen,  und  dass 
somit  während  der  Tertiärzeit  die  Temperatur,  in  Europa  wenigstens, 
allmälig  sank. 

Wenn  diese  Temperaturabnahme  in  den  verschiedenen  Tertiär-  g.  847. 
epochen  bedeutend  genug  und  allgemein  in  den  unter  europäischen 
Meridianen  liegenden  Ländern  war,  so  muss  doch  immerhin  bemerkt 
werden , dass  eine  ausserordentlich  üppige  Wald-  und  Sumpfvegetation 
während  der  ganzen  Tertiärzeit  fortdauerte,  die  allmälig  mit  Abnahme 
und  Aenderung  des  Klimas  ihren  Charakter  änderte,  aber  immerhin 
ausgiebig  genug  war,  um  noch  in  der  jüngeren  Tertiärzeit  solchen  un- 
geheuren Herden  von  zum  Theil  gigantischen  Pflanzenfressern  Nahrung 
zu  gewähren , wie  man  sie  jetzt  nur  im  Inneren  Afrikas  noch  stellen- 
weise kennt.  Theilweise  setzten  sich  diese  Verhältnisse  nöch  in  die 
spätere , sogenannte  Diluvialzeit  fort , wo  immerhin  noch  Herden  von 
Elephanten,  Nashörnern  etc.  den  europäischen  Continent  durchstreiften. 
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§.  848.  Das«  die  Temperatarabnahme  noch  rascher  in  der  See  als  auf  dem 
Festlande  statthatte  und  namentlich  in  der  pliocenen  Zeit  wesent- 
lich schneller  fortschritt , lässt  sich  namentlich  an  den  verschiedenen 
Schichten  des  Crag  in  England  naehweisen.  Nordische  Floren  wie 
Faunen  unterschdden  sich  von  südlicheren  überhaupt  durch  die  Ab- 
nahme in  der  Mannigfaltigkeit  der  Typen  und  die  Zunahme  der  Indi- 
viduen derselben  Art.  Man  könnte  sagen,  die  Menge  des  organischen, 
lebenden  Stoffes  sei  etwa  dieselbe,  im  Süden  aber  seien  die  Modelle, 
in  welche  er  gegossen , häufiger  als  im  Norden.  Dies  Gesetz  bestätigt 
sich  nun  in  den  verschiedenen  Stufen  des  Crag.  In  dem  ältesten 
Korallencrag  hat  man  317,  im  rothen  Crag  219,  im  jüngsten  Norwich- 
crag  nur  110  Arten  fossiler  Muscheln  gefunden,  also  eine  stete  Ab- 
nahme. Unter  diesen  finden  sich  im  Korallencrag  52  Procent,  im 
rothen  Crag  60  Procent,  im  Norwichcrag  89  Procent  noch  lebende 
Arten.  Der  Charakter  der  Weichthiere  nähert  sich  also  schrittweise 
der  noch  lebenden  Schöpfung,  aber  in  sehr  verschiedener  Art.  Am 
meisten  nähert  sich  der  Charakter  demjenigen  der  britischen  See,  die 
jetzt  noch  die  Ufer  bespült,  denn  von  den  eben  angegebenen  Pro- 
centzahlen finden  sich  im  Korallencrag  23,  im  rothen  Crag  30,  im 
Norwichcrag  74  Procent  von  Arten,  welche  die  britische  See  be- 
wohnen. Die  übrigen,  nicht  in  der  britischen  See  wohnenden,  aber  noch 
lebenden  Arten  vertheilen  sich  folgondermaassen.  Von  den  im  Korallen- 
crag gefundenen  leben  28  Procent  in  südlicheren  und  nur  eine  in 
nördlicheren  Meeren;  von  den  im  rothen  Crag  lebenden  19  in  südli- 
cheren, 11  in  nördlicheren  Meeren;  von  den  im  Norwichcrag  lebenden 
keine  in  südlicheren,  15  in  nördlicheren  Meeren.  Der  Korallencrag 
hat  also  eine  entschieden  Bildlichere  Bevölkerung,  als  das  jetzt  England 
nmspülende  Meer,  der  rothe  Crag,  in  welchem  neben  den  englischen 
Arten  nördliche  und  südliche  sich  etwa  das  Gleichgewicht  halten,  zeigt 
auf  eine  Meeresteinperatur  ähnlich  der  jetzigen ; der  Norwichcrag 
dagegen  trägt  ein  entschieden  nördlicheres  Gepräge , indem  von  leben- 
den Arten  nur  englische  und  nördliche  Vorkommen  und  die  südlichen 
f'  gänzlich  verschwunden  sind. 

Offenbar  also  griff  mit  der  grösseren  Abnahme  der  Temperatur 
eine  Wanderung  der  nordischen  Arten  nach  Süden  hin  Platz;  die  nor- 
dischen Arten  stiessen  mit  denjenigen  Arten  des  Südens,  welche  der 
grösseren  Kälte  Trotz  bieten  konnten,  zusammen,  verdrängten  dieselben 
aber  nach  und  nach  und  setzten  sich  an  ihren  Platz.  Auf  diese  Weise 
leitete  sich  schon  in  der  Tertiärzeit  die  Kälteperiode  ein,  welche,  wie 
wir  später  sehen  werden,  in  der  Diluvialzeit  eintrat. 

§.  849.  Wie  über  die  allmälige  Abnahme  der  Temperatur,  so  belehrt  auch 
die  organische  Schöpfung  der  Tertiärzeit  über  die  verschiedene  Ver- 
theilung  von  Wasser  und  Land  während  derselben.  Es  wurde  scheu 
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darauf  aufmerksam  gemacht , wie  iu  den  eocenen  Gebilden  noch  Beu* 
telthiere  und  ihnen  rerwandte  Uebergangstypen  existiren,  deren  Nach- 
kommen jetzt  nur  noch  in  tropischen  Gegenden  und  in  Neuholland 
leben ; wie  in  den  miocenen  Faunen  asiatische  und  afrikanische  Formen 
sich  finden,  und  andererseits  in  den  gleichzeitigen  Ablagerungen  Ame- 
rikas dieselben  Gattungen  (neben  eigenthümlichen)  sich  zeigen , die 
auch  in  Europa  zu  Uause  sind , und  wie  ferner  auf  jetzigen  Inseln, 
wie  England , dieselben  Arten  Vorkommen,  wie  auf  dem  Festlande. 

So  besitzt  Amerika  in  der  Tertiärzeit  Hyänen,  Nashörner,  Eameele, 

Pferde,  Elephanten,  jetzt  noch  auf  dem  alten  Continente  lebende 
Typen , die  in  Amerika  gänzlich  ausgestorben  sind,  und  von  auf  beiden 
Erdhälften  ausgestorbenen  Typen  die  Gattungen  Machairodus,  Hyaeno- 
don,  Ämphicyon,  Anchitherium , Hippurion,  Dorcalherium , Mastodon, 
Chaeropotanius  u.  s.  w.  — mit  anderen  Worten:  in  der  eocenen  und 
miocenen  Zeit  bestand  die  jetzige  Trennung  der  Continente  und  Erd- 
hälften nicht  und  derselbe  Stock  von  Grundformen  war  vorhanden,  der 
sich  nach  der  Trennung  in  jeder  Localität  specifiscb  ausbildete. 

Denselben  Zusammenhang  zeigt  die  Flora.  Heer  sagt  von  den  §.  850. 
schweizerischen  Mollassegebilden  im  Allgemeinen,  indem  er  die  ältesten 
Süsswassergebilde  mit  den  jüngsten  von  Oeningen  zusammenfasst;  „Zur 
miocenen  Zeit  haben  Pflanzentypen  die  Schweiz  bewohnt,  welche  jetzt 
über  alle  Welttheile  zerstreut  sind;  indessen  entsprechen  die  meisten 
amerikanischen  Arten;  erst  in  zweiter  Linie  kommt  Europa,  in  dritter 
Asien,  in  vierter  Afrika  und  in  fünfter  Neuholland.  In  Europa  sind 
es  die  Mittelmeerländer,  in  Amerika  der  Süden  der  vereinigten  Staaten 
(Florida  bis  Californien),  in  Asien  Japan,  die  Kaukasusländer  und  Eiein- 
asien, in  Afrika  Madeira  und  die  kanarischen  Inseln,  welche  die  meisten 
analogen  Arten  beherbergen.  Aber  auch  die  heisse  Zone  Asiens,  selbst 
die  Sunda- Inseln  wie  andererseits  das  tropische  Amerika  sind  hier  be- 
theiligt.“ Mit  anderen  Worten  heisst  dies  so  viel,  dass  die  Nachkommen 
der  miocenen  Flora  Europas  (mehr  kennt  man  ja  kaum)  jetzt  in  der 
ganzen  Welt  zerstreut  leben,  dass  also  Verbindungen  des  Landes  existirt 
haben  müssen,  welche  später  vom  Meere  durchbrochen  wurden.  Je 
früher  diese  Verbindungen  aufgehört  haben,  desto  eigenthümlicher  muss 
sich  auch  die  organische  Welt  auf  dem  losgerissenen  Theile  entwickelt 
haben,  und  wenn  wir  heute  sehen,  dass  Neuholland  zur  Zeit  der 
Entdeckung  nur  Monotremen  und  Beutelthiere , also  Typen  besass, 
die  vor  der  Tertiärzeit  allein  aasgebildet  waren,  und  dass  seine  Flora 
derjenigen  entspricht,  die  wir  in  der  Ereideperiode  in  Europa  sehen, 
so  sehen  wir  uns  zu  dem  Schlüsse  gedrängt,  dass  der  fünfte  Welttheil 
schon  vor  der  Tertiärzeit  von  den  übrigen  Continenten  abgetrennt  und 
vom  Meere  allseitig  umflossen  war.  Diesen  Schlüssen  aber  genauer 
und  ins  Einzelne  nachzugehen,  verbietet  zur  Zeit  noch  der  mangelhafte 
Zustand  unserer  Kenntnisse  über  andere  Welttheile.  Wenn  es  jetzt 
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selbst  in  Europa  nur  theilweise  möglich  ist,  die  Gräncen  der  Tertiär* 
meere  und  Becken  mit  Sicherheit  festzustellen,  so  ist  offenbar  in  ande- 
ren Welttheilen  unsere  Kenntniss  noch  zu  fragmentarisch,  um  solches 
zu  unternehmen. 

851.  Die  jüngeren  plioceuen  Gebilde,  wie  St  Brest,  Norwichcrag  etc., 
leiten  unmittelbar  zu  den  Ablagerungen  der  quaternären  oder  Diluvial- 
zeit hinüber  und  ist  eine  Trennung  durchaus  unmöglich,  wie  überhaupt 
zwischen  den  einzelnen  Formationen.  Noch  unthunlicher  aber  ist  die 
Abtrennung  der  Diluvialzeit  von  der  jetzigen  Epoche,  da,  wie  wir 
später  sehen  werden,  die  jetzige  Schöpfung  sich  von  derjenigen  der 
quaternären  Bildung  nur  durch  eine  zunehmende  Verarmung  der  Typen, 
nicht  aber  durch  Neubildung  unterscheidet.  Wir  schliessen  also  hier 
die  Reihe  der  geologischen  Formationen,  indem  wir  die  quaternären 
und  diluvialen  Bildungen  mit  den  jetzigen  zusauimenfassen. 
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